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ABREVIATIONS. 
 
 
AA : Acide Aminé 
AG : Acide Gras 
ALAT : Alanine aminotransférase 
AR : Apports Recommandés 
BE : Besoin d’Entretien. 
CCMH : Concentration corpusculaire moyenne en hémoglobine 
CMH : Concentration moyenne en hémoglobine 
DMB: Dry Mater Basis (Matière Sèche) 
DH : Déshydraté 
EM : Energie Métabolisable 
ENA : Energie Non Azotée 
ENVT : Ecole Nationale Vétérinaire de Toulouse. 
FB : Fibres Brutes 
g : gramme 
GGT : Gamma-Glutamyl Transphérase. 
j : jour 
L.  :classification de Linné. 
LCMV : Lymphocytic Choriomeningitis Virus (Virus de la Chorioméningite Lymphocytaire) 
MB : Matière Brute 
MG : Matière Grasse 
mL: millilitre 
MOS : Mano Oligo Saccharide 
MS : Matière Sèche 
NWM : New World Monkey (Singes du Nouveau Monde)  
PAL : Phosphatases alcalines 
PM : Poids Métabolique 
ppm : partie par millions 
PT : Protéines Totales 
PV : Poids Vif 
kg : Kilogramme 
kJ : Kilojoule 
UI : Unité Internationale 
VGM : Volume Globulaire Moyen 
VU : Valeurs Usuelles 
WMS : Wasting Marmoset Syndrome (Syndrome du Dépérissement du Ouistiti) 
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INTRODUCTION 
 
 
 
L’alimentation des animaux comporte nombre d’aspects complexes, qu’ils soient d’ordre 
comportemental ou physiologique et, lorsqu’on applique ceux-ci aux animaux sauvages vivant en 
captivité dans les parcs animaliers, on se retrouve face à de nombreuses inconnues. En effet, les 
études manquent cruellement dans ce domaine, et notamment lorsqu’on s’intéresse aux Callithricidés, 
petits primates originaires d’Amérique du Sud, chez qui la nutrition reste encore un sujet peu abordé 
et relativement méconnu. L’alimentation animale en zoo doit intégrer les données biologiques pour 
chaque espèce et les appliquer à la situation de captivité. Or, les instituts de recherche proposent des 
régimes standardisés souvent élaborés pour des primates élevés en laboratoire, donc dans un 
environnement différent des conditions de vie des animaux des zoos, et constitués en majeure partie 
d’aliments industriels (granulés). Au contraire, les zoos appliquent des régimes non standardisés 
incluant fruits, légumes, insectes, viandes, aliments industriels (et autres…), régimes qui, bien que 
plus proches de l’alimentation naturelle des primates, font peu cas de la réelle valeur nutritionnelle et 
de la composition des aliments qu’ils incluent. 
 Or, l’alimentation des animaux en captivité est inextricablement liée à leur santé (maladies 
digestives et non digestives ; espérance de vie, aspect du pelage, etc.), à leurs fonctions 
reproductives, et enfin à leur comportement (stress alimentaire, systèmes sociaux). Autrement dit, 
c’est principalement de leur alimentation que dépend la qualité de vie des animaux de zoo. Par 
ailleurs, il a été observé dans les parcs européens des problèmes récurant de reproduction et un taux 
de mortalité élevés chez les Callithricidés, avec particulièrement des diarrhées, des états 
d’affaiblissement et d’anémie, et des troubles cutanés, tous ces problèmes laissant suspecter une 
origine alimentaire. Si ces troubles sont connus dans de nombreux parcs zoologiques, leur origine 
probablement plurifactorielle est peu étudiée d’où le désarmement des soigneurs face aux problèmes 
posés par ces espèces qualifiées de fragiles et difficiles à maintenir en captivité. Il est soupçonné 
depuis plusieurs années que certains Tamarins et Ouistitis développent des allergies et intolérances 
alimentaires : le gluten a ainsi été mis en cause, notamment comme participant à l’étiologie du 
Syndrome de Dépérissement du Ouistiti (WMS). 
 
La première partie de cette étude résumera les connaissances actuelles disponibles sur la 
biologie et l’alimentation des Callithricidés en milieu naturel, d’une part, et l’impossibilité d’assurer un 
environnement et un régime alimentaire comparable en captivité, d’autre part. Ainsi, les troubles 
digestifs sont courants chez les Callithricidés captifs, d’où la multitude de rations rencontrées dans les 
différents parcs zoologiques. Cependant, malgré des régimes hétéroclites, il est rare qu’une recette 
permette d’échapper aux diarrhées chroniques de ces primates fragiles. 
  Puis, dans un second temps, nous suivrons la mise en place entre l’été 2007 et l’automne 
2009 d’un régime réduit en allergènes au sein de la collection de Callithricidés du zoo d’Asson (64). 
En effet, jusqu’en 2007, les ouistitis et tamarins d’Asson étaient sujets à des troubles digestifs 
incessants malgré l’utilisation d’une alimentation sans gluten. Ce projet a débuté par la mise en place 
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d’une ration ménagère qui a finalement débouché sur la fabrication d’un nouvel aliment industriel 
déshydraté pour singes du nouveau monde et d’un complément alimentaire permettant son utilisation 
chez tous les Callithricidés. A la suite des résultats positifs de l’étude, ces produits sont en cours de 
commercialisation. 
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PARTIE I : LES CALLITHRICIDES : BIOLOGIE ET COMPORTEMENT ALIMENTAIRE EN 
MILIEU NATUREL ET EN CONDITIONS DE CAPTIVITE. 
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Les Callithricidés sont des « singes du nouveau monde » (Platyrhiniens) de la famille des 
Hapalidae, L., famille dont la particularité est d’avoir des ongles en griffes. Cette famille regroupe les 
plus petits primates du monde, puisqu’ils sont représentés par les ouistitis et les tamarins. Dotés d’un 
pelage exceptionnellement coloré, ces singes arboricoles sont courants en parc zoologiques et 
paradoxalement on ne les connaît que très peu, puisque ces résidants de la forêt amazonienne sont 
difficilement observables en milieu naturel et de plus très menacés. 
 
 
I. DE RARES DONNEES CONCERNANT LES CALLITHRICIDES, LEUR MODE DE VIE ET 
LEUR ALIMENTATION EN MILIEU NATUREL 
 
 Depuis un demi-siècle déjà les Callithricidés sont utilisés dans la recherche biomédicale, car il 
s’agit d’un modèle justement sujet à de nombreuses maladies, sensible notamment aux infections 
intestinales et hépatiques.  Mais le manque de données concernant leur biologie limite les possibilités 
de les élever et de les maintenir en bonne santé en captivité.  Ces lacunes sont relatives à 
l’aménagement du milieu, à leur reproduction, mais aussi à leur alimentation et aux facteurs de 
fragilité de leur santé.  
 
A. Place des Callithricidés dans la classification 
 
L’ordre des Primates compte plus de 200 espèces adaptées à des modes de vie (terrestre, 
arboricole, diurne, nocturnes), des régimes alimentaires (insectivores, frugivores, phyllophages), et 
des habitats très diversifiés. Le sous-ordre des Simiens regroupe les singes du Nouveau Monde 
(continent Américain) et ceux de l’Ancien Monde (Afrique et Asie), il compte 6 familles elles-mêmes 
divisées en trente-trois genres. Les singes du Nouveau Monde, qui intéressent cette étude, 
correspondent à l’infra-ordre des Platyrhiniens, singes arboricoles de petite taille résidant en Amérique 
du sud et en Amérique centrale. Physiquement, ces singes présentent une queue longue (et 
préhensibles pour certaines espèces), de larges narines aplaties, des membres longs et fins et le gros 
orteil du pied opposable. Ils ne présentent pas d’abajoues ni de callosités fessières. Contrairement 
aux singes de l’autre continent, leur cerveau est de constitution relativement simple. Il existe trois 
familles : la famille des Cébidés (Cebidae, L.) qui comptent parmi eux les Saïmiris, la famille des 
Callithricidés (Callithrichidae, L.) avec son unique sous-famille de Callithricinés (Callithrichinae, L.) et 
la famille des Calimiconidés qui est à la fois une famille et un genre (Callimico, L.). Cette dernière 
famille est souvent classé avec les quatre genres de la sous-famille des Callithricinés, selon les 
diverses taxonomies retrouvées dans la littérature actuelle (Bairrao Ruivo, Caroll, 2002). Cette étude 
se concentre sur les quatre genres de Callithricinés (Callithrix, L., Cebuella, L., Saguinus, L., 
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Leontopithecus, L.) et le genre Callimico, L., ainsi  pour des raisons pratiques ces cinq genres seront 
inclus dans le terme de Callithricidés dans la suite de cet écrit. 
 
1. La famille des Callithricidés 
 
Les Callithricidés sont les plus petits (de poids toujours inférieur à 1 kg, variant de 120 à 750 g 
selon les espèces) et les plus primitifs singes du Nouveau Monde. Dotés d’une queue non-
préhensible et de griffes (excepté au gros orteil), ils possèdent une dentition permanente (32 dents) 
selon le schéma 2 1 3 2 (2 incisives + 1 canine + 3 prémolaires + 2 molaires par hémi mâchoire), donc 
une rangée de molaires de moins que la famille des Cébidés. Les femelles mettent au monde des 
jumeaux et les pères participent à leur éducation. Les espèces de cette famille auraient un ancêtre 
commun dont le genre Callimico serait le plus proche parent, présentant encore une troisième rangée 
de molaires et ne donnant naissance qu’à un nouveau-né à la fois. 
 
2. Les différents genres de Callithricidés 
 
On dénombre actuellement environ 28 espèces de Callithricidés. On les divise en deux 
groupes : les ouistitis (genre Callithrix, L. et Cebuella, L.) et les tamarins (genre Saguinus, L. et 
Leontopithecus, L.). Ces deux groupes diffèrent principalement par leur poids et leur dentition (Ferrari 
et Martin, 1992 ; Kleiman et al., 2003). En effet, les tamarins pèsent de 450 à 750 g et leurs incisives 
sont plus courtes que leurs canines, alors que les ouistitis ne dépassent pas 450 g et présentent des 
incisives aussi longues que leurs canines, caractéristique qui serait une adaptation à leur régime 
alimentaire pour racler les écorces à la recherche d’exsudats. Certaines études supposent d’ailleurs 
que la cohabitation des ouistitis avec les tamarins permet à ces derniers, connus pour être plutôt 
insectivores (leurs doigts sont plus longs), de se nourrir d’exsudats sur les arbres déjà entaillés par les 
ouistitis. Enfin les groupes sociaux des ouistitis sont de taille plus importante (environ neuf individus) 
que ceux des tamarins (environ cinq individus). 
Le genre Callimico, L. est le seul genre de la famille des Callimiconidae, L. et ne compte 
qu’une unique espèce, le tamarin de Goeldi (Callimico Goeldii, L.), que l’on classe en pratique dans le 
groupe des tamarins, comme l’indique son nom courant. 
 
 
B. Milieu naturel et répartition géographique des Callithricidés 
 
Résidants de la forêt amazonienne, les callithricidés sont difficilement observables en milieu 
naturel, d’autant plus qu’ils sont arboricoles et ne descendent que trop rarement au sol pour être 
observés par l’homme. Si l’on ajoute à cela le fait qu’ils comptent de plus en plus d’espèces 
menacées et donc exceptionnellement rencontrées, on comprend la difficulté de récolter des données 
exploitables sur le terrain afin d’améliorer nos connaissances concernant ces espèces. 
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1. Habitat naturel 
 
Les ouistitis et tamarins vivent plutôt au niveau inférieur des forêts tropicales, à une quinzaine 
de mètres du sol, bien qu’il arrive qu’ils montent jusqu’à la cime des arbres. Ils sont diurnes, et 
occupent de préférence une végétation riche et dense, avec des lianes et des vignes grimpantes.  
 
2. Aires de répartition des espèces 
 
Trois régions géographiques accueillent les Callithricidés : la forêt tropicale au sud-est du 
Brésil où vivent les espèces du genre Leontopithecus, L. et certaines du genre Callithrix, L., le bassin 
de l’Amazone au sein duquel on retrouve les espèces des autres genres (Callithrix, L., Cebuella, L., 
Saguinus, L. et Callimico, L.), et enfin les forêts de la frontière Panama/Colombie qui renferment des 
espèces du genre Saguinus, L.. 
 
 
C. Comportement social et utilisation de l’espace 
 
Les Callithricidés se distinguent par une structure sociale unique avec un couple dominant, le 
seul à se reproduire au sein du groupe qui comporte pourtant plusieurs adultes des deux sexes (en 
général les jeunes non émancipés des années précédentes). S’il arrive qu’il y ait plusieurs mâles 
reproducteurs, il est extrêmement rare de rencontrer plus d’une femelle reproductrice au sein du 
même groupe social, les autres femelles voyant leur reproduction inhibée par les phéromones de la 
femelle dominante (Bairrao Ruivo, Carroll, 2002). Cette hiérarchie peu commune n’est pas leur seule 
originalité, puisque, à la différence d’autres primates, l’apprentissage des jeunes est pris en charge 
par tout le groupe familial. Etant donné le poids élevé de la progéniture comparé au poids de leurs 
aînés, le portage continu par les parents serait un effort trop important et les conduirait à un état 
d’affaiblissement tel qu’ils y succomberaient. 
 
Les Callithricidés sont diurnes, la recherche de nourriture et le jeu ont lieu tôt le matin au sortir 
du nid, peu après l’aube, et le soir avant de rentrer, à la tombée de la nuit. Leur abri nocturne est en 
général constitué d’une cavité naturelle. Souples et légers, les ouistitis bondissent de branche en 
branche, se déplaçant avec une agilité d'écureuil en se servant de leur queue comme balancier. 
Contrairement à de nombreux primates arboricoles, ouistitis et tamarins n’ont pas de pouce 
opposable. De ce fait, ils ne peuvent pas s’accrocher aux grosses branches. Mais, grâce à leur faible 
poids, ils sautillent vers la cime des arbres où ils vont s’agripper aux branches les plus fines à l’aide 
de leurs quatre pattes griffues. Ainsi, bien que dépourvus de queue préhensile, les ouistitis comptent 
parmi les primates les mieux adaptés à la vie arboricole. Ils foulent rarement le sol. Les arbres leur 
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servent de site de repos, de garde-manger mais leur fournissent aussi une protection contre les 
prédateurs. 
 La forêt amazonienne n’est pas un gigantesque espace uniforme. Elle est traversée de 
chaînes de montagnes, de forêts sèches et même de terres désertiques. Les Callithricidés peuvent 
difficilement traverser les fleuves et, en tout cas, détestent l’eau. C’est pourquoi une espèce 
particulière peut coloniser une berge du fleuve tandis que, sur la rive opposée, vivent des ouistitis d’un 
tout autre type. La diversité des espèces au sein des Callithricidés et leur répartition s’expliquent donc 
par les variations du milieu ambiant. 
Ces singes sont très territoriaux mais peuvent se rejoindre entre colonies de différentes 
familles et même de différentes espèces pour la recherche de nourriture, les déplacements et la 
défense commune de leur territoire vis-à-vis des autres animaux (Bairrao Ruivo, Carroll, 2002 ; 
Kleimal et al., 2003). La taille du territoire (à l’état sauvage) varie selon les espèces de 5 000 m² 
maximum pour le ouistiti mignon à 10 à 40 hectares pour les autres ouistitis. Ces animaux marquent 
leur territoire en frottant leurs parties génitales pour apposer leurs sécrétions scrotales, péri-anales ou 
encore mammaires sur les arbres, ou en urinant dessus, comportement le plus souvent réalisé par le 
couple dominant et plus rarement par les individus de rang inférieur. Le marquage s’opère notamment 
lors de l’incision des troncs au cours de la recherche d’exsudats. La communication vocale et 
gestuelle est de même très développée chez ces primates : leurs appels ressemblent à des 
sifflements aigus et ils hérissent leur fourrure en claquant la 
langue lorsqu’ils adoptent une attitude agressive. 
L’expression la plus classique de la dominance d’un 
individu est sa posture : il se dresse et montre son dos et 
lève sa queue en découvrant ses parties génitales que 
l’autre devra approcher presque à plat-ventre et renifler en 
guise de soumission. Tout comme les expressions de 
menace, celles d’amitié sont très développées chez les 
Callithricidés, ce qu’ils ont en commun avec les autres 
primates de la planète : une grande partie de leur journée 
est dédiée au grooming, avec un épouillage mutuel qui 
assure la cohésion entre membres et conforte la hiérarchie 
de la colonie. 
 
Photo 1 : Séance de grooming entre deux Tamarins Pinché au zoo d’Asson (photo personnelle). 
 
 
D. Reproduction 
 
La différence de taille corporelle entre les deux sexes est faible (5%), les pelages sont les 
mêmes et la femelle présente un appendice développé dédié au marquage que l’on peut confondre 
avec les parties génitales du mâle, ce qui complique le sexage des individus. 
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Le privilège de la reproduction est accordé à une unique femelle dans le groupe, et cette 
dernière inhibe les capacités sexuelles de ses subordonnées tant au niveau physiologique (plus 
d’ovulation) que comportemental (si l’une d’elles tente de s’émanciper, elle sera chassée du groupe). 
Les ouistitis ont souvent des jumeaux et même des triplés. Le couple peut s’accoupler toute l’année et 
jusqu’à la fin de la vie des parents, vers l’âge de seize ans (Dunn et al., 1999). Le cycle ovarien, 
dépourvu de menstruations, dure 15 à 17 jours et la gestation cinq mois environ (145 à 150 jours). 
L’accouplement de prend que quelques seconde mais est répété au cours de la journée. Les 
jumeaux, non identiques (provenant d’ovules différents), naissent deux fois dans l’année, pendant la 
nuit. C'est généralement le mâle et les autres adultes du groupe qui portent les jeunes sur leur dos, la 
femelle ne s'occupant d'eux qu'au moment de les nourrir. Les jeunes sont indépendants vers cinq 
mois. Non seulement le père mais, fait unique chez les singes, tous les membres du groupe prennent 
soin des jumeaux et de leurs parents. Les petits ont un poids élevé, entre 20 et 25 %, de celui de la 
mère. A partir de trois semaines, les jeunes commencent à explorer leur environnement. Dès quatre 
semaines, ils mangent des aliments tendres bien qu’ils ne soient pas encore sevrés. Le sevrage 
s’accompagnera de l’arrêt du portage des jeunes par les adultes. Ils atteindront leur taille adulte à 
deux ans. 
 
 
E.  Alimentation  
 
1. Un régime diversifié 
 
Le régime alimentaire des ouistitis est varié: fleurs, fruits, nectar et sève, insectes, araignées, 
grenouilles, escargots, lézards, etc. Cette diversité nutritionnelle et le comportement de recherche 
d’aliments aussi différents complique la mise en place de régimes adaptés en captivité. 
 
a) Un régime omnivore 
 
Les ouistitis sont très friands d’exsudats et d’insectes. Avec divers fruits tendres, ces deux 
aliments constituent la base de leur menu. 
● Les exsudats : il en existe quatre principaux types, différents au point de vu structurel et 
nutritionnel (Stevenson et Rylands, 1988 ; Lambert, 1998). 
Premièrement les gommes, sous forme visqueuse ou même solide, sont constituées de 
longues chaînes de β -polysaccharides donc uniquement hydrolysables par la flore caecale. Ces 
gommes présentent un taux de protéines variable (0,5 à 35 %), sont très riches en calcium, en 
potassium et en magnésium, mais sont dénuées de graisses et de vitamines. 
La sève provient des vaisseaux du xylème et du phloème de tous types végétaux. Soluble 
dans l’eau, elle est très riche en glucides simples et est donc facilement digérée. Lorsque les ouistitis 
creusent les arbres à la recherche de gomme, ils consomment en même temps de la sève. 
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Le troisième type d’exsudat, consommé uniquement par les ouistitis et jamais par les tamarins 
et les autres primates qui peuvent se nourrir de gomme et de sève, est le latex : proche de la gomme, 
c’est un liquide laiteux le plus souvent blanc (mais parfois jaune voire rouge), coagulant à l’air pour 
donner un solide. Avec un faible taux de protéines et de sucres pour une grande quantité de tanins et 
de terpènes, le latex a peu d’intérêt nutritionnel et n’est que rarement consommé par les ouistitis. 
Enfin, mais non utilisées par les primates, les résines forment le quatrième type d’exsudat 
connu. Produites par les conifères et quelques angiospermes tropicaux, elles sont insolubles dans 
l’eau et formées de métabolites des plantes (terpènes et phénols). Les résines ne sont pas utilisées 
par les primates. 
● Les insectes : ils sont la source principale de protéines et de lipides des callithricidés. Ces 
derniers en sont très friands. Il s’agit d’aliments très pauvres en calcium avec un mauvais ratio 
phosphocalcique (Ca/P faible) (Allen et Oftedal, 1996), qui est probablement équilibré en milieu 
naturel par l’ingestion de gommes. Ils sont aussi pauvres en vitamines A et E (Pennino et al., 1991). 
Les plus consommés sont les orthoptères comme les grillons et les sauterelles (Crissey et al., 1999)). 
Les apports nutritionnels réalisés grâce à leur consommation dépendent non seulement du type 
d’insecte mais aussi de son stade de développement, les stades larvaires étant plus riches en calcium 
que les pupes qui le sont plus que le stade imago, par exemple. 
● Les végétaux : avec une préférence pour les fruits pulpeux et sucré, les callithricidés se 
nourrissent de toutes sortes de végétaux parmi lesquels des fleurs et leur nectar. Le plus souvent, ces 
singes choisissent des fruits petits et mûrs et recrachent la peau avec les pépins (Eggler, 1992). La 
nature des fruits disponibles et leur composition varie en fonction des régions et des saisons, mais ils 
restent toujours une source conséquente de glucides et de fibres. 
 
b) Variations selon les espèces 
 
 A l’état sauvage, les callithricidés pratiquent un régime omnivore avec un large éventail 
d’aliments, et la multitude de denrées consommées varie de plus en fonction des espèces, des 
individus et de la saison (Bairrao  Ruivo et Carroll, 2002). 
 Parmi les ouistitis, certaines espèces telles que Callithrix Cebuella pygmaea, Callithrix 
Callithrix  jacchus et Callithrix Callithrix penicillata sont de très grands consommateurs de gomme, ce 
qui leur permet une survie aisée lorsque les fruits se raréfient, et autorise donc ces espèces à vivre 
dans des territoires de faible surface aux disponibilités limitées en fruits et insectes. On retrouve donc 
ces ouistitis dans les forêts abîmées et dans les forêts sèches et arides (Stevenson et Rylands, 1988). 
Moins gommivores et moins bien équipés sur le plan digestif que ces premiers, Callithrix Callithrix 
kuhli et Callithrix Callithrix geoffroyi restent pourtant des consommateurs non négligeables d’exsudats. 
Callithrix Callithrix flaviceps et Callithrix Callithrix aurita, de leur côté, sont de piètres récolteurs de 
gomme et leur consommation dépend de l’accessibilité de celle-ci. Certains ouistitis, comme Callithrix 
Mico argentata et Callithrix Mico humeralifer sont même considérés comme frugivores, ne mangeant 
de la gomme que de façon saisonnière, avec la raréfaction des fruits (Stevenson et Rylands, 1988). 
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Enfin, toutes les espèces de Callithrix sont des chasseurs de petites proies animales, préférant 
cependant insectes et araignées aux escargots, amphibiens et œufs d’oiseaux. 
 Les tamarins chassent prioritairement des insectes et complètent leur alimentation avec des 
fruits, ne visitant les arbres gommeux que de façon très opportuniste. Ils enrichissent plutôt leur menu 
avec du nectar, des fleurs, du miel, des champignons, des petits rongeurs, des oisillons et des 
escargots, selon la disponibilité et la saison. Cas particulier parmi les tamarins, le tamarin lion est 
surtout frugivore. 
Pour finir, Callimico goeldii, qui partage couramment son territoire avec d’autres callithricidés, 
semble partager les habitudes alimentaires des tamarins frugivores insectivores et non celles des 
ouistitis gommivores. C’est d’ailleurs l’espèce la plus difficile en ce qui concerne l’appétence, c’est 
pourquoi cette espèce me servira de témoin lors de mes tests de ration au zoo d’Asson. 
 
 A l’échelle de l’espèce, il existe aussi des variations puisque les femelles passent de plus 
longues périodes à rechercher de la nourriture et choisissent des aliments généralement plus riches 
en protéines que les mâles, tandis que ces derniers passent plus de temps à surveiller l’espace en 
vue de détecter les menaces éventuelles (Koenig, 1998). Les variations intra-spécifiques sont aussi 
dues au système de hiérarchie des callithricidés, les aliments les plus appréciés étant réservés au 
couple dominant et à ses jumeaux de l’année. 
 
c) Variations selon la disponibilité des ressources alimentaires 
 
Les espèces vivant dans des régions dénuées de variations saisonnières, comme 
Leontopithecus chrysomelas au brésil, ne consomment jamais d’exsudats et ne changent pas leur 
alimentation au cours de l’année. A l’inverse, d’autres Callithricidés tels que Leontopithecus 
chrysopygus, qui résident en forêt semi-déciduée (zone à fortes variations saisonnières), consomment 
en saison sèche plus de la moitié de leur régime sous forme de gomme (Rylands, 1993). Autre 
exemple, 95 % des plantes ingérées par Saguinus imperator, le tamarin empereur, sont des fruits en 
période humide, alors que ce taux chute à 40 % en période sèche, accompagné d’une augmentation 
proportionnelle de la consommation de nectar jusqu’à 50 % (Terborgh, 1983). En période sèche, les 
Callithricidés augmentent le temps destiné à fourrager (les insectes étant moins nombreux et plus 
difficiles à trouver), au point de le doubler chez certaines espèces, sacrifiant ainsi des heures 
consacrées en période plus clémente (saison humide) au grooming et au repos. 
 
2. Particularités morpho-anatomiques liées au mode d’alimentation 
 
a) Griffes 
 
Les callithricidés possèdent des ongles comme tous les primates. Leur particularité est qu’ils 
sont allongés et aplatis dans le sens de la longueur, formant des griffes à tous les doigts excepté au 
gros orteil qui présente un ongle plat. Leur structure histologique reste celle d’un ongle, très éloignée 
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de celle des Félidés et autres mammifères portant des griffes (Kleimal et al., 2003). Ces griffes 
permettent aux callithricidés une grande habileté dans leurs déplacements de branche en branche, et 
une prise solide lors des positions acrobatiques qu’ils adoptent pour atteindre leur nourriture. Dans le 
genre Leontopithecus, la longueur encore des griffes leur permet même d’atteindre des larves et 
autres insectes dans d’étroits renfoncements de terrain. 
 
b) Dentition 
La forêt équatoriale fournit aux Callithricidés un aliment de choix : les exsudats. Petits 
vampires arboricoles, ces singes plantent leurs incisives dans les troncs et sucent la sève des arbres 
gommeux, un comportement unique parmi les primates. Leurs incisives inférieures développées (elles 
dépassent presque les canines) ont la forme d’une gouge de menuisier : outil courbe, à bout tranchant 
et creusé d’un canal. Les singes plantent leurs incisives dans l’écorce et « gougent » de bas en haut, 
produisant un trou ovale d’un diamètre de 2 à 3 cm et pouvant aller jusqu’à 15 cm de long. A la 
différence de son cousin ouistiti, le tamarin ne possède pas une telle dentition. Cependant, lui aussi 
est friand de sève, mais il doit profiter des trous creusés par les ouistitis ou les insectes pour accéder 
aux exsudats. 
Ainsi si les ouistitis présentent des incisives plus longues que les tamarins (Ferrari et Martin, 
1992 ; Kleiman et al., 2003), tous possèdent la même formule dentaire, soit : 
 
(2.1.3.2 x 2 hémi-mâchoires) x 2 mâchoires, soit 32 dents. 
 
Par contre, le genre Callimico a gardé une rangée de molaires supplémentaire, avec la 
formule dentaire suivante : 
 
(2.1.3.3 x 2 hémi-mâchoires) x 2 mâchoires, soit 36 dents. 
 
c) Anatomie et fonctionnement du tube digestif 
 
Chez les ouistitis, pour lesquels la digestion de la gomme est d’une importance toute 
particulière, le tube digestif doit permettre leur fermentation. En effet la gomme résiste aux enzymes 
digestives des mammifères et nécessitent une fermentation microbienne (Dunn et al., 1999 ; Power, 
1996). Le volumineux caecum des ouistitis permet cette fermentation (Power, 1996). Certaines études 
ont comparé le degré de spécialisation de l’appareil digestif des callithricidés selon les espèces : la 
portion caecale et colique est plus développée chez les ouistitis que chez les tamarins, qui ne sont 
que des gommivores opportunistes (et chez qui le grêle est plus long, lieu de la digestion d’insectes et 
des fruits sucrés) (Ferrari and Martins, 1992 ; Power, 1996). Grâce à sa fraction soluble, la gomme 
migre avec les composants aqueux du bol alimentaire (Caton et al., 1996). Ainsi par exemple chez 
Callithrix.jacchus jacchus, le ouistiti à pinceaux blancs, les études démontrent que la phase 
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liquidienne du bol alimentaire, dot fait ainsi partie la gomme, est sélectivement retenue dans le 
caecum. Il y aurait donc une digestion rapide des aliments tels que les fruits dans le grêle tandis que 
les exsudats subiraient une digestion lente avec un apport plus lent mais continu d’énergie pour le 
ouistiti. Une étude comparative de la digestibilité et de la durée du transit a ainsi été menée sur deux 
espèces de ouistitis (Callithrix jacchus et Cebuella pygmaea) et trois espèces de tamarins (Saguinus 
fuscicollis, Saguinus oedipus et Leontopithecus rosalia) (Power, 1996 ; Power and Oftedal, 1996) : 
elle a mis en évidence que plus la proportion en gomme arabique est grande dans la ration, plus le 
transit ralentit chez les ouistitis, sans pour autant affecter l’efficacité de la digestion, tandis que, chez 
les tamarins, la vitesse de transit reste inchangée et l’efficacité digestive diminue, réaffirmant une 
moins bonne adaptation physiologique comme anatomique au régime gommivore. 
En ce qui concerne l’effet du taux de fibres dans l’alimentation, il n’a pas de conséquence sur 
la vitesse du transit ni sur la digestion des nutriments (Flurer et al., 1984). Cependant, on observe 
qu’un taux supérieur à 7 % de fibres totales dans les aliments industriels pour primates non-humain 
réduit l’occurrence et la durée des troubles intestinaux (Flurer et al., 1984), ce qui est crucial à prendre 
en compte dans les parcs zoologiques.  
Enfin, bien que peu étudiée, la digestion de la chitine des insectes par les enzymes 
endogènes des Callithricidés est fortement supposée. En effet, si les chitinases sont généralement 
l’apanage des bactéries, des champignons et des glandes digestives des insectivores, on en a 
découvert à la surface de la muqueuse digestive de primates prosimiens (Flurer et al., 1984) et même 
chez des carnivores non-stricts, comme le renard et le chien (Flurer et al., 1984). On convient 
généralement que les callithricidés, omnivores et grands consommateurs d’insectes, sont capables de 
digérer la chitine des cuticules grâce à leurs propres enzymes autres que microbiennes (Flurer et al., 
1984). Ainsi cette digestion se réaliserait en grande partie dans l’intestin grêle, et serait facilitée par la 
longueur importante de ce dernier chez les tamarins. 
 
. 
 
 
La biologie des ouistitis et tamarins en milieu naturel est complexe et encore peu 
documentée, tant sur le plan du comportement social que sur celui du comportement 
alimentaire. Ces espèces sont pourtant couramment présentes en parc zoologique, leurs 
couleurs et leurs jeux faisant le plaisir des visiteurs. De plus, la progression de la déforestation 
de leur habitat naturel leur donne un statut d’espèces menacées et les parcs s’entraînent à les 
sauvegarder en participant à des plans conservation et de reproduction. Mais maintenir ces 
espèces dans des conditions climatiques étrangères, dans des espaces réduits et avec une 
alimentation différente qu’à l’état sauvage est une difficulté constante, en témoigne le fait que 
les callithricidés reste les primates les plus délicats à garder vivants en zoo. Seuls leur 
important taux de reproduction et leurs gestations gémellaires rapides permettent la survie de 
ces espèces dans nos parcs animaliers. 
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II. ALIMENTATION DES CALLITHRICIDES ET MATIERES PREMIERES UTILISABLES EN 
PARCS ZOOLOGIQUES 
 
A. Des contraintes inhérentes à la captivité 
 
1. Le stress environnemental 
 
En captivité, les animaux se voient refuser de nombreuses expériences et un environnement 
presque invariant et de taille restreinte leur est imposé, ce qui a pour conséquence un manque de 
stimulation. Or, les primates sont particulièrement sensibles au stress, et plus encore les callithricidés, 
auxquels il faut prendre soin d’accorder un espace suffisant et enrichi, afin qu’ils puissent se 
soustraire au regard des humains, aux bruits et autres sources de frayeur.  
 
Il faut aussi prêter attention aux sources de stress telles que les horaires des repas (qui 
doivent être donnés aux mêmes heures chaque jour), à la compétition si le nombre de mangeoires est 
insuffisant, à l’arrivée d’un nouveau soigneur, aux changements climatiques, aux transitions 
alimentaires (comme lors de l’application de la nouvelle ration pendant cette étude), aux périodes de 
reproduction, aux manipulations (soins vétérinaires), à l’arrivé de nouveaux individus au sein de 
groupes déjà constitués et au départ d’autres (échanges de reproducteurs entre les zoos), aux 
épisodes de maladies, au nettoyage du bâtiment (jet d’eau, karcher). 
Le stress a des conséquences importantes comme une baisse de la réponse immunitaire, 
donc des échecs à la vaccination, une moindre résistance aux infections et une baisse de tolérance 
au parasitisme. Le stress peut s’exprimer de diverses façons : augmentation de la pression artérielle, 
diarrhée, hypoactivité, hyperactivité, épouillage excessif, auto-agression (l’animal se blesse les 
membres et la queue par morsures), hyper-agressivité, boulimie, polydipsie, coprophagie, pica, etc. 
 
Les Callithricidés sont tellement sensibles au stress qu’ils peuvent en mourir, c’est pourquoi la 
gestion des facteurs de stress auxquels ils sont exposés est primordiale. A Asson, c’est une 
préoccupation constante : lors des nettoyages du bâtiment, les animaux peuvent se réfugier à 
l’extérieur, les enclos leur permettent de se soustraire au bruit et au regard des visiteurs s’ils le 
veulent. Les manipulations sont réduites au minimum, et pour les attraper, une technique beaucoup 
moins stressante que le filet est utilisée: on saisit le ouistiti au travers d’une serviette de bain de 
couleur foncée cousue en sac et on referme ce sac « douillé et aveuglant » pour sortir l’animal de la 
cage. Cette méthode est sécurisante pour l’animal, qui est ainsi plongé dans le noir et qui alors ne crie 
ni ne se débat, évitant de se blesser et d’exciter ses congénères par ses cris, mais aussi pour le 
manipulateur qui ne se fait ni mordre ni griffer. 
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Les Callithricidés aiment à se réfugier dans des abris en hauteur à la tombée de la nuit, c’est 
pourquoi il est obligatoire de leur mettre à disposition des boîtes surélevées dans lesquelles ils 
aménagent leur nid pour y dormir dans un contexte rassurant. 
Leur goût insatiable pour le jeu et le marquage nécessite un enrichissement continuel du 
milieu en captivité, avec des supports en bois pour le marquage et le creusement de trous en vue 
d’entretenir leur comportement de gommivore et l’usure de leurs dents, des lianes, des branches et 
des passerelles pour leurs acrobaties, etc. Il est vital chez ces petits primates plus que chez n’importe 
quel autre animal de leur offrir une exposition aux rayons solaires puisqu’ils ont une bien plus faible 
capacité à synthétiser la vitamine D3 au niveau de la peau que les autres mammifères (Power et al., 
1997). Ils doivent ainsi bénéficier d’un espace de vie proposant un abri pour la nuit et en cas 
d’intempérie ou de chute de température, ainsi qu’un accès à l’extérieur.  
Le choix des végétaux placés dans l’enclos est délicat : les plantes doivent fournir des 
cachettes, de l’ombre, de quoi stimuler les jeux et la fouille des callithricidés, mais aussi résister à ces 
petits singes (destruction par le jeu ou la recherche de nourriture) sans être toxiques pour les 
primates. 
 
2. Des aliments différents de ceux consommés en milieu naturel 
 
Si les parcs zoologiques fournissent un effort tout particulier pour proposer tout au long de 
l’année des fruits frais et des insectes vivants aux primates, il n’est néanmoins pas possible de mettre 
à leur disposition des aliments autochtones de leur habitat tropical. Or, les fruits et légumes 
disponibles sur le marché n’ont rien de semblable aux fruits indigènes sur le plan nutritionnel, 
puisqu’ils sont plus riches en eau et que, cueillis avant maturité pour des raisons de conservation, ils 
sont bien plus pauvres en vitamines et en sucres que les fruits cueillis et mangés par les callithricidés 
dans les forêts amazoniennes. 
 
3. Temps disponible limité : facilité d’utilisation de l’alimentation 
industrielle 
 
En captivité, l’alimentation des callithricidés est très variable selon les structures. Souvent 
l’utilisation d’aliments industriels déshydratés est inévitable, permettant un gain de temps non 
négligeable, tout en assurant un apport constant des nutriments indispensables à chaque espèce, et 
donc une certaine sécurité quant à l’équilibre de la ration proposée. De plus, la longue conservation 
de ces aliments industriels permet un stockage facile et durable. Si la plupart des parcs utilisent ce 
type d’aliment comme base de la ration, ils ajoutent souvent des produits frais tels que des fruits, 
gommes, insectes, petits mammifères, poisson et viande. Si ce n’est pas le cas, on néglige alors 
l’importance de la place de l’alimentation dans l’enrichissement du milieu, très important pour 
l’épanouissement comportemental des animaux élevés en captivité. 
 
 
 26 
4. Alimentation : un moyen d’enrichissement 
 
La règle d’or avec les Callithricidés, comme pour les autres primates, est la variété dans la 
nature des aliments proposés, mais aussi dans leur présentation : les fruits peuvent être présentés 
entiers, prédécoupés ou même épluchés, les insectes sont distribués vivants ou en conserve. Enfin il 
ne faut pas négliger les conditions dans lesquelles les aliments sont proposés : dans des récipients 
différents, en changeant leurs emplacements, en cachant les aliments. De même la gomme peut être 
étalée sur des branches ou dans des boîtes et tubes trouées, demandant aux singes des efforts 
d’agilité, avec un temps de travail reproduisant leur comportement naturel dans les limites des 
possibilités de la captivité. 
 
 
B. Détermination bibliographique des apports recommandés des 
Callithricidés 
 
Les parcs animaliers ont habituellement pour objectif de fournir à leurs pensionnaires des 
nutriments en quantités excédant les besoins réels des espèces, afin de s’assurer que la totalité des 
besoins soit couverte, et ce pour chaque individu. Cependant, s’il est vrai qu’il est préférable que les 
apports dépassent les besoins plutôt que le contraire, il faut aussi faire attention à la toxicité de 
certains nutriments lorsqu’ils sont présents en excès (vitamines A, C, D et E, ainsi que certains 
minéraux) situation rencontrée dans certains aliments industriels adaptés à tord avec des taux 
exorbitants de certains nutriments pour lesquels l’espèce cible est connue pour ses carences 
(vitamine C, vitamine D surtout). 
. 
Le nombre d’études portant sur les besoins nutritionnels des callithricidés est relativement 
faible. Ainsi, la publication du NRC en 1978 concernant les primates en général ne référence que les 
apports recommandés de seulement vingt quatre nutriments. Après avoir multiplié mes recherches 
bibliographiques, j’ai regroupé puis trié les données les plus actuelles et les plus sérieuses de par 
leurs sources (méthode, conditions d’étude et auteur), portant sur l’évaluation des besoins des 
Callithricidés, et j’en ai tiré les chiffres présentés ci-dessous et qui ont mené mon travail de 
reformulation de ration.  
Evidement, les besoins varient selon l’activité, l’âge et la physiologie de l’animal, et la prise 
alimentaire dépendant aussi du statut hiérarchique de l’individu dans son groupe, ces quantités 
s’apparentent plus à des apports conseillés qu’à des besoins nutritionnels au sens strict. Les 
recommandations de différentes études pour les singes du Nouveau Monde et les callithricidés sont 
regroupées dans le  tableau 1, page 37. 
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1. Capacité d’ingestion et besoin énergétique 
 
- VOLUME D’INGESTION 
 
 Les Callithricidés doivent ingérer 16 à 26 % de leur PV (poids vif) en poids total d’aliments 
(eau comprise) ou 5 à 7 % de leur PV en MS (matière sèche) d’aliments (Crissey et al., 1999 ;  Power 
et Oftedal, 1996). 
 
- ENERGIE 
  
En 1980, Morin a publié  que les besoins énergétiques des callithricidés sont de 150-160 
kcal/kg PV/j (Morin, 1980). Mais ce chiffre correspond à des animaux de laboratoire n’ayant qu’une 
activité très limitée, donc cette valeur est largement sous-estimée comparée aux besoins des espèces 
vivant en parcs zoologiques. Ainsi, le NRC établit en 2003 des apports recommandés compris entre 
100 et 300 kcal/kg PV pour les callithricidés. 
 
Les Callithricidés sont en constante activité, et sont de plus de très faible taille, d’où un besoin 
énergétique élevé pour assurer leur thermorégulation, une activité, et une résistance immunitaire 
optimales.  
Ce besoin en énergie métabolisable (EM) se calcule selon ces formules (PM = poids 
métabolique) avec : 
 
Métabolisme de base :  0,30*PM 
Entretien :   0,45*PM 
Croissance :  1,2*PM 
Gestation   0,6*PM 
Lactation :   1,3*PM 
 
 Lors de cette étude, je me suis uniquement basée sur les besoins de l’animal à l’entretien 
(BE), avec un poids vif moyen de 400-450g par singe (correspondant à un PM de 0,555 kg), ce qui 
permet d’évaluer un besoin énergétique approximatif de 250 kJ/animal, soit 133 kcal/kg PV. 
BE = 0,45*0,555 = 0,250 MJ 
Cette valeur entre effectivement dans la tranche définie de 100-300 kcal/kg PV mais reste 
faible pour des animaux actifs comme je l’ai expliqué plus haut : je prendrais donc en référence un 
intervalle avec en valeur minimale celle s’appliquant aux primates de laboratoire à faible activité et en 
valeur maximale celle donnée par le NRC, ce qui revient donc à des besoins énergétiques compris 
entre 150 et 300 kcal/kg de PV, soit 67,5 à 135 kcal/par animal ou encore 281,25 à 562,5 
kJ/animal. 
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Plusieurs études ont évalué le besoin en énergie métabolisable du tamarin Pinché Saguinus 
oedipus oedipus : 
 
Kirkwood and Underwood (1984):  540 kJ * kg-0.75 * j-1 (129 kcal * kg-0.75 * j-1)** 
(321 kJ/j ou 77 kcal/j pour un animal de 0,5 kg) 
 
Kirkwood (1983):    456 kJ * kg-0.75 * j-1 (109 kcal * kg-0.75 * j-1) 
(271 kJ/j ou 65 kcal/j pour un animal de 0,5 kg)  
 
Escajadillo et al. (1981):   542 kJ * kg-3/4 * j-1 (130 kcal * kg-0.75 * j-1) 
(322 kJ/j  ou 77 kcal/ j pour un animal de 0,5 kg) 
 
En 1984, Kirkwood et  Underwood ont mis au point une équation pour calculer les besoins en 
énergie métabolisable (ME) moyenne inter-espèces :  
Besoin d'entretien en EM/j =405 kJ x PV en kg 0.75 + 0.047 = (97 kcal x PV en kg) 0.75) 
 
Plus tôt, en 1977, Clarke et al. en avait déjà établi une : 
Besoin d'entretien en EM/j =107 kcal/kg 0.75/j. 
 
 Ces valeurs sont cohérentes avec l’intervalle d’énergie brute de l’ingéré  de 142-232 kcal/kg 
PV/j conseillé par  Barnard en 1988 (Barnard et al., 1988). En effet, l’écart observable entre l’énergie 
brute apportée dans la ration et l’énergie métabolisable à laquelle elle correspond est due à la 
digestibilité des différents aliments par l’espèce considérée. 
 
 
Il est important d’assurer un apport calorique suffisant, car dans le cas contraire, et c’est 
souvent ce qui arrive chez les particuliers faisant l’acquisition d’un primate et leur distribuant trop de 
fruits, les réserves graisseuses du singe sont utilisées : apparaît alors un état d’hypoglycémie, de 
cétonurie, un amaigrissement avec émaciation de la face et dépression (Abee et al., 2002). 
 
 
 
                                                 
**
 1 kcal = 4.184 kJ and 0.239 kcal = 1 kJ  
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2. Besoins protéiques 
 
A la différence des recommandations données par le NRC en 1978, celles de 2003 
demandent simplement de respecter un apport minimal de 6 % de protéines dans la ration, valeur 
seuil au dessous de laquelle les singes ne pourraient pas vivre sans coprophagie et montreraient des 
signes cliniques de carences protéiques (NRC, 2003 ; Flurer and Zucker, 1988). Cependant, l’objectif 
en parc zoologique n’étant pas que les individus « survivent » mais qu’ils y résident dans les 
meilleures conditions possibles en captivité, j’ai suivi les conseils d’études antérieures et de celle du 
NAG (Nutrition Advisory Group) en 2003 recommandant des apports élevés en protéines, de l’ordre 
de 25 % de la ration (NAG, 2003). Un très riche apport en protéines entraîne une légère augmentation 
de l’élimination urinaire du calcium donc il faudrait parallèlement augmenter les apports en calcium 
ingéré (NRC, 2003) , mais comme l’on a observé des cas de rémission de Wasting Marmoset 
Syndrome (WMS) sous l’effet d’une augmentation de la proportion de protéines dans la ration de 
callithricidés malades (Barnard et al., 1988), il est justifié d’après moi d’envisager une ration obéissant 
aux recommandations de 25 % de protéines (rapporté à sa matière sèche (MS)), d’autant plus qu’elle 
n’altère pas l’état général des animaux (Crissey et al., 1999). Bien au contraire, un manque de 
protéines entraîne justement, entre autres symptômes, des diarrhées chroniques, et qu’il y a 
régulièrement en parcs zoologiques des femelles gestantes et allaitantes aux besoins accrus. C’est 
pour cela qu’offrir un gouter riche en protéines dans l’après-midi est judicieux, surtout si certains 
individus n’ont pas consommé la totalité de leur bouillie le matin. Il ne faut par contre pas omettre d’y 
associer un apport calcique supérieur aux recommandations du NRC pour contrecarrer la fuite 
potentielle de calcium par voie rénale due à une alimentation hautement protéique. 
 
Nous considèrerons que la ration des callithricidés doit apporter un minimum de 3,5 à 
4,5 g /kg PV/j de protéines ou 25 % de la matière sèche (NRC, 1978).  
 
Si l’on observe que les Singes du Nouveau Monde (cébidés et callithricidés) requièrent un 
taux minimum de protéines de 20 % de la MS de leur ration, en comparaison ce taux ne s’élève qu’à 
15% pour les primates de l’Ancien Monde (NRC, 1978). Il faut être très attentif à cette particularité : 
l’alimentation d’un singe d’Amérique n’a rien à voir avec ceux d’Afrique et d’Asie, les aliments 
industriels doivent donc être spécialement adaptés.  
                                                                                                                                                                                             
3. Besoins glucidiques 
 
La part des glucides dans l’apport énergétique de la ration doit être importante et apportée par 
les mono-, di- et polysaccarides (amidon). Dans la ration des Callithricidés, les fruits assurent cet 
apport et c’est pourquoi il est bénéfique qu’ils constituent, sans en abuser non plus, la part la plus 
importante de la ration, avec la bouillie riche en amidon cuit. L’apport conseillé en glucides se chiffre à 
8g/jour/animal, soit un minimum de 53 % de la matière sèche (NRC, 2003). 
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4. Besoins lipidiques 
 
Les lipides représentent une importante source d’énergie et ont un rôle majeur dans 
l’amélioration de l’appétence de la ration. 
D’un point de vue quantitatif, dans la ration, 5 à 10 % MS de lipides suffisent (NRC, 2003), 
mais les Callithricidés s’accommodent de régimes contenant 25% de lipides. Il faut cependant éviter 
de dépasser ce taux, car un excès de lipides favorise les diarrhées et  l’obésité de ces animaux 
souvent boulimiques. Les besoins en lipides s’élèvent à environ 2 g/j/animal. 
D’un point de vue qualitatif, il faut préférer des acides gras mono et polyinsaturés aux 
saturés, et essayer d’obtenir un ratio d’acides gras essentiels oméga 6 / oméga 3 (donc un ratio 
d’acide linoléique/alpha-linolénique) inférieur à 7. 
 
5. Importance des fibres 
 
Les fibres sont des composants des parois végétales, non-digestibles (cellulose, gommes, 
hémicellulose, pectine, lignine) : elles augmentent la satiété et possèdent un rôle mécanique dans le 
transit digestif. La ration doit en contenir plus de 10 % (de la MS totale) (NRC, 2003), ce qui 
représente un taux supérieur aux besoins des autres primates du nouveau monde, explicable par 
l’alimentation originale des Callithricidés, avec une forte consommation de sève et de gomme. Les 
fruits tropicaux sont plus riches en fibres que les fruits disponibles en Europe (pomme 17 % MS, 
carotte : 15 % MS, contre 50 % dans les fruits tropicaux).  
 
Ainsi l’on peut ajouter à la ration des plantes feuillues qui possèdent généralement 50 % ou 
plus de fibres par rapport à la MS, mais avec prudence puisque certaines peuvent s’avérer toxiques 
(Oftedal, 1996). 
 
6. Besoins vitaminiques 
 
Les callithricidés sont des primates présentant des besoins en certaines vitamines et 
minéraux très spécifiques, comme pour la vitamine C, la vitamine E ou la vitamine D3 dont les apports 
doivent être largement supérieurs à ceux des autres singes du nouveau monde. 
 
 
Vitamines hydrosolubles : 
 
- C (acide ascorbique): comme tous les primates, les Callithricidés sont incapables de 
synthétiser de la vitamine C, car ils ne possèdent effectivement pas de L-gluconolactone oxydase, 
enzyme indispensable à cette synthèse. Cependant leur besoin en vitamine C est aussi plus important 
que celui des autres singes. Cette vitamine est hydrosoluble, c'est à dire qu'elle n'est pas stockée par 
l’organisme, donc il en faut dans l’alimentation quotidienne des ouistitis. Anti-infectieuse, anti-
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oxydante, antistress, elle lutte contre la dépression, l’asthénie, les allergies, l’anémie, et participe 
synthèse du collagène. Une carence chez les singes entraîne de la fatigue, des problèmes 
d’articulations, de gingivite, de moindre résistance au stress et aux infections, d’aném ie et de qualité 
peau (Ausman et al., 1985). Un excès favorise l’assimilation du fer et donc la croissance et la 
multiplication bactérienne (voir « fer » plus loin), sans oublier la toxicité d’une hypervitaminose C. Les 
callithricidés requièrent un apport minimum de 15 à 20 mg de vitamine C/kg PV /j, soit 300 à 500 
mg/kg MS /j (Flurer et al., 1987 ; Flurer et Zucker, 1989 ; NRC, 2003), ce qui le double des apports 
recommandés pour les autres Singes du Nouveau Monde pour lesquels le NRC recommande des 
apports compris entre 55 et 275 mg/kg MS /j. 
 
- B1 (thiamine) : La thiamine nourrit et protège le système nerveux, et permet l’assimilation des 
glucides et la synthèse des lipides. Une carence en B1 s’exprime en premier lieu chez les 
Callithricidés par de l’anorexie et des anomalies des muqueuses. Il peut aussi y avoir des troubles 
nerveux, un état dépressif, des polynévrites, des problèmes dermatologiques ou encore de la 
constipation. L’excès de vitamine B1 étant éliminé dans l’urine, il n’existe à ce jour aucune toxicité 
connue par excès de vitamine B1. Les recommandations concernant les Callithricidés sont de 3 mg/kg 
MS (NRC, 2003), ce qui est inférieur à l’apport recommandé en général pour les Singes du Nouveau 
Monde  par le NRC (4 à 6 mg/kg MS). 
 
- B2 (riboflavine) : la vitamine B2 étant insuffisamment stockée dans le corps, ses carences   
sont fréquentes, avec des crampes, des lésions de la peau et des muqueuses. Les recommandations 
sont de 4 mg/kg MS pour les Callithricidés (NRC, 2003), des apports inférieurs à ceux  de 8-10 mg/kg 
MS préconisés pour les Singes du Nouveau Monde (Aussman et al., 1985). 
 
- B3 (niacine): les apports recommandés en niacine sont de 25 mg/kg MS pour les 
Callithricidés et de 16-56 mg/kg MS pour les autres Singes du Nouveau Monde (NRC, 2003). 
 
- B5 (acide pantothénique) : les carences en acide pantothénique sont exceptionnelles 
puisqu’on le retrouve dans la majorité des aliments. Les recommandations pour les Callithricidés sont 
de 12 mg/kg MS, contre le double (23 mg/kg MS) pour les Singes du Nouveau Monde en général 
(NRC, 2003). 
 
- B6 (pyridoxine) : la pyridoxine permet l'assimilation de B12. Elle est nécessaire au 
fonctionnement de plus de 60 enzymes et au métabolisme protidique. Les recommandations sont de 
4 mg/kg MS pour les Singes du Nouveau Monde (NRC, 2003), et je transposerai ces chiffres aux 
Callithricidés en l’absence de recommandations précises pour cette famille de singes. 
 
- B8 (biotine) : un manque en  vitamine H ou biotine s’exprime par de l’anorexie, de la fatigue, 
ainsi qu’une altération des muqueuses, des griffes et du pelage. Aucun effet secondaire n’a été 
rapporté à l’heure actuelle concernant un apport excessif en biotine (en effet, la biotine en excès est 
 32 
éliminée dans l’urine). Les recommandations sont de 0,2 mg/kg MS pour les Callithricidés, soit le 
double des apports généralement recommandés pour les Singes du Nouveau Monde par le NRC 
(NRC, 2003). Cependant, on trouve aussi dans la bibliographie des recommandations de 0,2 mg/kg 
MS pour tous les singes du Nouveau Monde (Aussman et al., 1985). 
 
- B9 (acide folique) : une carence en acide folique entraîne un état de fatigue et d’anémie ainsi 
que de la diarrhée (Knapka et al., 1995). Il est commun aussi que les Callithricidés montrent alors des 
signes d’alopécie. Les besoins en vitamine B9 sont très augmentés dès le début de la gestation, 
conséquemment à l’expansion des tissus maternels (sang, utérus, annexes) et en fin de gestation 
(réserves en folates du nouveau-né). Eliminé dans l’urine, un apport excessif d’acide folique ne 
présente aucun danger. Les recommandations sont de 4 mg/kg MS pour les Callithricidés alors 
qu’ils ne sont que de 0,2 mg/kg MS pour les Singes du Nouveau Monde en général (NRC, 2003). 
 
- B12 (cobalamine) : la cobalamine permet la régénération des globules rouges, la croissance 
et régénération des tissus. Elle participe au métabolisme du fer. Les recommandations sont de 3µg/kg 
MS pour les Singes du Nouveau Monde (NRC, 2003). Aucune précision n’étant apportée par la 
bibliographie, j’ai utilisé cette valeur recommandée dans le cas des Callithricidés. 
 
- Choline: Cette vitamine lipotrope joue un rôle protecteur dans la métabolisation des lipides 
par le foie. Les recommandations sont de 750 mg/kg MS pour les Singes du Nouveau Monde (NRC, 
2003), et je transposerai ces chiffres aux Callithricidés en l’absence de recommandations précises 
pour cette famille de singes. 
 
- Inositol : l’inositol est un excellent calmant, mais en cas de carences, on observe des signes 
d’hypertension, un taux de cholestérol élevé, de l’athérosclérose, de la constipation, une chute des 
poils associé à divers troubles de la peau comme des dermites. En l’absence de recommandations 
connues pour les Singes du Nouveau Monde, j’ai maintenu les apports d’inositol de l’ancienne ration à 
base de Mazuri Gluten Free® utilisée avant mon arrivée au zoo d’Asson. 
 
 
Vitamines liposolubles : 
 
- D (cholécalciférol): les besoins des Callithricidés en vitamine D3 sont bien plus élevés que chez 
les autres primates du Nouveau Monde: leur capacité à la synthétiser à partir de la vitamine D2 (seule 
forme de vitamine D apportée par les aliments) est faible: un apport alimentaire direct est 
indispensable à la gestion du pool calcique (surtout pendant la croissance des jeunes). Il est probable 
que de fortes concentrations en cholécalciférol circulant doivent être maintenues chez les 
Callithricidés à cause de la résistance (manque de sensibilité) des récepteurs des organes cibles 
(dont le squelette) à la forme active de la vitamine chez ces primates (Ausman et al., 1985 ; 
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Takahashi et al., 1985). En cas de carence, ils peuvent développer de l’hyperparathyroïdisme 
nutritionnel secondaire. 
 90 % de la vitamine D3 est synthétisée au niveau de la peau, lorsque cette dernière reçoit une 
quantité suffisante d’ultra-violets (UV-B), et seulement 10 % au niveau du foie à partir de la vitamine 
D2 fournie par les aliments. Mais l’évaluation des besoins en vitamine D ayant été réalisée sur des 
Callithricidés de laboratoire (donc jamais exposés au soleil), les chiffres sont surévalués, car ils ne 
tiennent pas compte de la synthèse endogène de D3 qu’effectuent les ouistitis et tamarins des parcs 
animaliers dans lesquels un accès à l’extérieur leur est mis à disposition. Par conséquent, les aliments 
industriels spécialisés pour ouistitis sont souvent cause à long terme de toxicité due à des 
hypervitaminoses de D3, car leur composition est basée sur les données des laboratoires. Il faut faire 
attention, car un excès de vitamine D3 est à l’origine d’intoxications (hypercalcémie, problèmes 
rénaux, raréfaction osseuse). 
La vitamine D3 est nécessaire à l'assimilation du calcium et du phosphore et régule le 
métabolisme du calcium (Allen and Oftedal, 1996 ; Power et al., 1997).  Elle permet la fixation du 
calcium osseux, lutte contre le rachitisme (Power et al., 1997), les caries et aide à la qualité de la 
peau. En cas de carence, de l’ostéomalacie peut se manifester (Allen and Oftedal, 1996).  Les 
recommandations en vitamine D3 pour les callithricidés sont de 1100 UI/kg  PV /j ou 27,5 µg/kg PV/j 
(Takahashi et al., 1985)  et le NRC préconise un minimum de 2400 UI ou 60 µg/kg MS pour les 
Callithricidés, contre seulement 31µg/kg MS pour les Singes du Nouveau Monde en général (NRC, 
2003). Un supplément d’environ 500 UI/animal doit donc être envisagé dans l’alimentation des 
Callithricidés, mais sans surdoser, car cette vitamine peut s’avérer d’une grande toxicité. 
 
- A (rétinol) : la vitamine A est indispensable dans la vision, la croissance (squelette et tissu), 
et elle améliore l’état de la peau. D’un autre côté, un excès de rétinol entraîne une toxicité : en effet, 
un apport prolongé (mois ou années) à des doses dépassant 25 000 UI/kg PV/j peut être à l’origine de 
troubles hépatiques graves chez les Callithricidés. Les recommandations sont de 8000 UI/kg MS pour 
les Singes du Nouveau Monde (NRC, 2003), et je transposerai ces chiffres aux Callithricidés en 
l’absence de recommandations précises pour cette famille de singes. 
 
- E (tocophérols): concernant les Callithricidés, les recommandations du NRC en vitamine E 
sont de 100-130 mg/kg MS, avec un minimum de 95mg/kg MS, alors que les apports conseillés pour 
les Singes du Nouveau Monde sont de 56 mg/kg MS (NRC, 2003). 
. 
- K (phylloquinone) : elle intervient dans la coagulation sanguine. Ses carences, causant des 
hémorragies, sont exceptionnelles, car cette vitamine est largement présente dans l’alimentation (œuf, 
fruits, légumes, poisson,..). 
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7. Besoins minéraux 
 
Comparés aux humains, les Callithricidés ont des besoins supérieurs en minéraux : 
 
- Ca : l’absorption intestinale du calcium est favorisée par la vitamine D. Lorsque les apports 
en calcium sont insuffisants, le phosphore empêche le calcium de se fixer à l'os. Ainsi il faut faire 
attention que le ratio phosphocalcique Ca/P de la ration ne soit pas inférieur à 1, l’idéal étant qu’il se 
rapproche de 2 (Allen and Oftedal, 1996). Dans leur milieu naturel, les callithricidés trouvent la 
majorité du calcium qui leur est nécessaire dans les exsudats. Cependant en captivité, la gomme n’est 
pas majoritaire dans leur alimentation car elle est coûteuse, donc il est vital de complémenter les 
ouistitis et tamarins en calcium. Un mammifère en croissance ou en lactation requière généralement 
un apport calcique de 0,5-0,8% MS de l’ingéré (Allen and Oftedal, 1996). Les callithricidés présentant 
deux lactations par an avec en général des jumeaux à nourrir, assurer la couverture de leurs besoins 
calciques est primordial. Les recommandations du NRC pour les Callithricidés sont de 0,8 % MS 
(NRC, 2003). 
 
 - P : les apports recommandés en phosphore par le NRC pour les Callithricidés sont de 0,6 % 
MS (NRC, 2003). 
 
 - K : les fruits, les légumes et la viande apportent du potassium dans la ration des 
Callithricidés (le lait est exclu de leur régime à Asson). Les recommandations du NRC pour les 
Callithricidés sont de 0,4 % MS (NRC, 2003), alors qu’elles s’élèvent à 1 % MS pour les Singes du 
Nouveau Monde en général (NRC, 2003 ; Aussman et al., 1985). 
 
 - Na : les recommandations du NRC pour les Callithricidés sont de 0,2 % MS (NRC, 2003). 
 
 - Mg : on observe une déficience en magnésium chez les primates ayant des diarrhées 
sévères ou prolongées. Les recommandations du NRC sont de 0,08 % MS pour les Callithricidés 
(NRC, 2003), alors qu’elles s’élèvent à 0,2 % MS pour les Singes du Nouveau Monde en général 
(NRC, 2003, Aussman et al., 1985). 
 
- Fe : le fer (rare dans les fruits et les insectes) favorise la croissance et la multiplication des 
bactéries qui en ont besoin pour le fonctionnement de leurs enzymes. De plus, le stockage du fer 
extracellulaire dans l’organisme du primate se fait dans le foie et le système réticuloendothélial, or 
cette accumulation peut devenir pathologique lorsqu’elle est trop importante : ainsi des cas 
d’hémosidérose hépatique sont régulièrement observés chez les callithricidés (Smith et al., 2008). Il 
faut donc limiter l’apport alimentaire en fer pour éviter sa toxicité et les développements bactériens, 
tout en en assurant une fourniture suffisante afin d’éviter une anémie. Il faut aussi surveiller l’apport en 
cuivre, car le cuivre augmente l’absorption intestinale de fer. Les recommandations du NRC sont de 
100 mg/kg MS pour les Callithricidés et de 100mg/kg MS de même en général pour les Singes du 
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Nouveau Monde (NRC, 2003). Il est important de surveiller le taux de fer dans la ration, des lésions 
des lésions d’hémosidérose hépatique pouvant apparaître par accumulation de dépôts d’hémosidérine 
au fil des ans. En 1997, une étude de Miller et al. a illustré ce phénomène en comparant deux groupes 
de ouistitis (Callithrix jacchus) suivant des régimes contenant respectivement 100 et 350 mg/kg MS de 
fer. La mortalité de 57 % des individus du groupe suivant le régime le plus riche en fer au bout de 
seulement un an d’étude, associée à des lésions importantes d’hémosidérose hépatique, démontre le 
danger d’un apport excessif de ce minéral dans leur alimentation. D’ailleurs, le NRC précise qu’il est 
préférable de respecter strictement les apports recommandés de 100 mg/kg MS, voir même de fournir 
un apport légèrement inférieur à cette valeur. D’après une  
 
 - Zn : le stress, une constante chez les Callithricidés, est un grand consommateur de zinc, et 
abaisse fortement les sécrétions digestives (sucs gastriques). Si le taux de  zinc augmente, on 
observe une diminution de ceux de fer et de cuivre. Les recommandations sont de 11-20 mg/kg MS 
pour les Singes du Nouveau Monde (NRC, 2003 ; Aussman et al., 1985), et je transposerai ces 
chiffres aux Callithricidés en l’absence de recommandations précises pour cette famille de singes. 
 
 -  F : les besoins en fluor sont très mal connus chez les primates, mais il est établi qu’ils sont 
nécessaires. On les estime pour les primates du Nouveau Monde à 0,5 mg/kg MS (Ausman et al. 
1985), et je transposerai ces chiffres aux Callithricidés en l’absence de recommandations précises 
pour cette famille de singes 
 
 - Cu : un défaut de cuivre (rarissime) est à l’origine d’anémie (car le cuivre aide à l'absorption 
du fer) et d’hypotension. Les recommandations sont de 2 mg/kg MS pour les Singes du Nouveau 
Monde (NRC, 2003 ; Aussman et al., 1985), et je transposerai ces chiffres aux Callithricidés en 
l’absence de recommandations précises pour cette famille de singes. 
 
 - I : des carences en iode ont été observées sur des Callithricidés nourris avec une ration 
comprenant 0,03 mg d’iode/g MS (Mano et al., 1985), avec des signes cliniques et biochimiques 
d’hypothyroïdie, et une réduction de la taille des cellules cérébrales des petits dès la deuxième 
gestation. Ces symptômes ont rétrocédés à l’augmentation de la concentration d’iode à 0,65mg/g MS 
dans l’alimentation des individus. Les recommandations du NRC sont de à 0,35-2 mg/kg MS pour les 
Singes du Nouveau Monde (NRC, 2003), et je transposerai ces chiffres aux Callithricidés en l’absence 
de recommandations précises pour cette famille de singes. 
 
 - Mn : un manque de manganèse amène un état d’agitation et de stress  et favorise les 
allergies et l’hyper-thyroïdie. Les recommandations du NRC sont de 20 mg/kg MS pour les 
Callithricidés, et de 44 mg/kg MS pour les Singes du Nouveau Monde en général (NRC, 2003). 
 
 - Se : un excès de sélénium peut provoquer les troubles digestifs, et il devient toxique et 
dangereux dès que l’on dépasse dix fois la dose conseillée. Les recommandations du NRC sont de 
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0,3 mg/kg MS pour les Callithricidés, et de 0,1 mg/kg MS pour les Singes du Nouveau Monde en 
général (NRC, 2003).  
 
 - Na : l’homéostasie  de chlorure de sodium dans l’organisme des Singes du Nouveau Monde 
demande un apport quotidien d’au moins 0,2% MS (NRC, 2003), et je transposerai ce chiffre aux 
Callithricidés. 
 
8. Autres (acides aminés et dérivés) 
 
 Les exigences des callithricidés en acides aminés essentiels sont largement méconnues. En 
pratique on se réfère  alors aux données de l’alimentation humaine. Cependant, on sait par exemple 
que l’arginine et l’histidine sont essentielles dans la nutrition du ouistiti à pinceaux blancs : une ration 
contenant 7% de protéines mais excluant les deux acides aminés entraîne les mêmes comportements 
de coprophagie qu’une ration à moins de 6% de protéines (Flurer et Zucker, 1988). La taurine, quant à 
elle, semble indispensable à la croissance des jeunes primates (Sturman, 1993). Ainsi il ne faut pas 
se contenter d’un taux de protéines suffisant dans l’alimentation des callithricidés, mais l’on doit aussi  
prendre en considération les proportions en acides aminés fournis (Crissey et Pribyl, 2000). La Lysine 
étant l’acide aminé limitant des céréales, ses apports doivent être particulièrement surveillés dans la 
ration, sans compter que les situations de stress intense ou de malnutrition peuvent entraîner une 
carence en L-Lysine. 
 
 
Parmi les Singes du Nouveau Monde, les Callithricidés sont une famille présentant des 
besoins supplémentaires particuliers, comme pour la vitamine D3 qu’ils ne sont capables de 
synthétiser qu’en très faible quantité comparé aux autres primates américains, et ces exigences 
élevées concernent plusieurs autres nutriments tels que les vitamines A, C et E, le Sélénium, le 
calcium et l’acide folique. 
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Tableau 1 : Apports  nutritionnels recommandés pour les Singes du Nouveau Monde et variations spécifiques 
concernant les Callithricidés ((1) NRC, 1878 ; (2) Ausman et al., 1985 ; (3) NRC, 2003). 
 
 
Parmi les Singes du Nouveau Monde, les Callithricidés sont une famille présentant des besoins 
supplémentaires particuliers, comme pour la vitamine D3 qu’ils ne sont capables de synthétiser qu’en 
très faible quantité comparé aux autres primates américains, et ces exigences élevées concernent 
plusieurs autres nutriments tels que les vitamines A, C et E, le sélénium, le calcium et l’acide folique. 
Proposer une ration adaptée aux callithricidés ne se résume pas à assurer quantitativement 
leurs besoins nutritionnels : il est aussi indispensable de prendre en compte l’aspect qualitatif de 
l’alimentation proposée, en étant attentif à l’appétence, la variété, et bien sûr à l’innocuité des 
matières premières utilisées. 
 singes du Nouveau Monde Callithricidés  
singes du Nouveau 
Monde Callithricidés 
EM     adulte   
100-300 kcal/kg PV/j 
(3) 
150-300  kcal/kg 
PV/j (3) Se : toxicité: 10 fois 0,1 mg/kg MS (2) 0,3 mg/kg MS (3) 
            jeune 400 kcal/kg PV/j(3)  les besoins 0,11 mg/kg MS (3)  
PB 25 % MS (1) 3,5-4,5 g/kg PV/j     
   12-18 % MS (3) vitamine A  3750µg/kg MS (2) 8000 UI/kg MS (3) 
   25% MS (1) 
toxicité: 50fois les 
besoins  3600 µg/kg MS (3)  
ENA 50-60 % MS (3) 
53% MS (3) ou 
8 g/animal/j vitamine D3  31 µg/kg MS (2) (3) 60 µg/kg MS (3) 
MG <25 % MS (3) 
5-10 % MS (3) ou 
2 g/animal/j    
27,5 µg ou 1100 UI/kg 
PV/j (3) 
FB  5-10 % MS (3) >10 % MS (3) vitamine E 56 mg/kg MS (3) 95-130 mg/kg MS (3) 
Acide 
linolénique(Ω3)  0,5 % MS (3)   
13,4-67,1 mg/kg 
MS(2) 0,4-4,7 mg/kg PV/j(3) 
Acide 
linoléique (Ω6) 2 %MS (3) 1 %MS (3) vitamine C  
55-275 mg/kg 
MS(3)(2) >500 mg/kg MS (3) 
n-6/n-3 <7     20 mg/kg PV/j (3) 
Ca 0,6 % MS (3) 0,8 % MS (3) vitamine B1 4-6 mg/kg MS (2) 3 mg/kg MS (3) 
  0,6-0,8 % MS (2)    1,1-3 mg/kg PV/j (3)  
P  0,4 % MS (3) 0,6 % MS (3) vitamine B2 8-10 mg/kg MS (2) 4 mg/kg MS (3) 
  0,3-0,4 % MS (2)    1,7-4 mg/kg PV/j (3)  
Ca/P 1-2 (3) 1-2 (3) vitamine B3 ou PP 40-50 mg/kg MS (2) 25 mg/kg MS (3) 
Mg  0,2 % MS (3) 0,08 % MS (3)   16-56 mg/kg MS (3)  
  0,1-0,15 % MS (2)  vitamine B5  16,7 mg/kg MS (2) 12 mg/kg MS (3) 
K  0,9 % MS (3) 0,4 % MS (3)   22-23 mg/kg MS (3)  
  0,24-1,09% MS (2)  vitamine B6 175-240 µg/kg PV (3) 4 mg/kg MS (3) 
Na  0,3 % MS (3) 0,2 % MS (3)   4,4-9,6 mg/kg MS (3)  
  0,22-0,44 % MS (2)  vitamine B9  0,2 mg/kg MS (3) 4 mg/kg MS (3) 
Cl  0,2-0,6 % MS (2)    45-75 µg/kg PV/j (3)  
Fe  100 mg/kg MS (3) (2) 100 mg/kg MS (3)   
1,5 mg/kg MS en 
croissance  
F  0,5 mg/kg MS (2) 0,5 mg/kg MS (6)   
3,3 mg/kg MS en 
reproduction  
Cu  2 mg/kg MS (3) (2)  vitamine B12  4 µg/kg MS (2) 3 µg/kg MS (3) 
  0,0002 % MS (2)  judicieux d'en donner plus pour augmenter l'effet des folates 
Mn  44,4 mg/kg MS (3) 20 mg /kg MS (3)  
  20 mg /kg MS (2)  B8 (biotine)  0,11 mg/kg MS (3) 0,2mg/kg MS (3) 
Zn  11,1 mg/kg MS (3)    0,2 mg/kg MS (2)  
  20 mg /kg MS (2)  Choline 0,08 %MS (3)  
I  0,35-2 mg/kg MS(3)(2) 0,35 mg/kg MS(3)   750 mg/kg MS (3)  
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C. Matières premières utilisables et pratiques alimentaires 
 
1. Allergènes et facteurs d’intolérance alimentaires 
 
Les Callithricidés semblent multiplier les intolérances, les allergies alimentaires, ce qui 
complique le choix des constituants de leur régime. 
 
- Substances toxiques et anti-nutritionnelles 
 
Certaines parties des végétaux sont toxiques pour les primates, pouvant entraîner jusqu’à leur 
mort (parties vertes des tomates, noyaux et feuilles de cerise, d’abricot, de pêche,…). Nombre 
d’aliments contiennent ainsi des substances toxiques ou anti-nutritionnelles, comme les tanins (peu 
toxiques) qui abaissent l’efficacité de la digestion. Les alcaloïdes (toxicité parfois forte à des doses 
très faibles) au goût amer sont généralement inappétant. Mais les ouistitis ne discriminent ces 
substances qu’à des concentrations mille fois plus fortes que d’autres primates du Nouveau Monde 
(perçant les écorces pour consommer la gomme, les ouistitis présentent une faible sensibilité aux 
produits amers comme la quinine, qui participe à la protection de l’écorce des quinquinas), et c’est 
pourquoi il faut y apporter une attention toute particulière. 
D’autres végétaux, couramment utilisé dans l’alimentation d’élevage, comme le soja, 
contiennent aussi des facteurs anti-trypsiques, des facteurs goîtrigène (par altération du recyclage 
intestinal de l’iode), des facteurs rachidogènes (ingestion de soja non cuit), des phytohémaglutinines 
(arachides), donc ces éléments doivent être pris en compte lors de la mise au point de la nouvelle 
ration.  
Les végétaux ne sont pas la seule possibilité de désordre intestinal, et s’il on s’appuie sur les 
maladies humaines, le lactose et certaines protéines de produits d’origine animale ou leurs dérivés 
(lait) pourraient eux-aussi constituer des facteurs d’intolérance ou d’allergie alimentaire. C’est selon 
cette hypothèse que j’ai envisagé la réévaluation de la ration des callithricidé d’Asson, donc en 
excluant de la ration un maximum de ces sucres ou protéines connus en médecine humaine pour 
stimuler le système immun ou la sensibilité des muqueuses intestinales, bien qu’aucune étude ne 
prouve aujourd’hui que l’un ou plusieurs de ces facteurs d’origine alimentaire puisse(nt) provoquer 
une réaction comparable chez les callithricidés. 
   
- Allergies 
 
L'allergie alimentaire est une réaction du système immunitaire suite à l'ingestion d'un aliment ou 
un de composants présents dans l'aliment. Les Callithricidés comptent parmi les animaux les plus 
sensibles aux allergènes. 
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Les noix sont très appétantes (acides gras) mais hypercaloriques (on en donne plutôt l’hiver aux 
primates, comme gourmandises) et allergènes, donc au zoo nous les avons exclues de l’alimentation 
des Callithricidés. Les individus du zoo semblent de plus allergiques au soja, conséquence possible 
d’une allergie aux protéines de lait, les caséines (les chercheurs ont récemment détecté et identifié un 
composant de la protéine de soja faisant une réaction croisée avec les caséines de lait (Rozenfeld et 
al., 2002). Il faut donc éviter les produits laitiers, les soupes, purées de légumes du commerce, et 
même les conserves de thon, qui contiennent des caséines de lait. 
 
D’autres aliments allergènes ont été évités dans la nouvelle ration : tous ceux contenant 
potentiellement de la lécithine de soja ou du lactose (cf § Intolérances) donc une grande majorité de 
produits industriels et d’arômes artificiels et beaucoup de compléments alimentaires à cause de leurs 
excipients, qui auraient pourtant été intéressants dans la ration. 
 
- Intolérances 
 
L'intolérance alimentaire, à la différence de l'allergie alimentaire, n'implique pas le système 
immunitaire. Elle est  souvent due à un déficit d'une enzyme précise, telle que la lactase pour 
l'intolérance au lactose ou à une sensibilité accrue à un composant particulier comme la présence 
d'additifs alimentaires. Les symptômes sont proches de ceux rencontrés lors d'allergies alimentaires 
ce qui complique la différenciation entre les deux. 
 
Dans l’hypothèse où les callithricidés du zoo d’Asson souffriraient d’intolérance au lactose, leur flore 
bactérienne produirait de l’hydrogène en présence de lactose non digéré, à l’origine de ballonnements 
et de diarrhées. 
En plus de cela, quelques études soulèvent la forte probabilité que les Callithricidés soient 
intolérants au gluten (présent dans le blé, le seigle, le froment, l’avoine, l’orge) (Berndt, 2003 ; Bairrao 
Ruivo et Carroll, 2002 ; Johnson et al., 1996), une intolérance responsable chez l’homme de la 
maladie cœliaque. Le gluten endommage la muqueuse intestinale donc limite fortement l’absorption 
des aliments, causant des ballonnements, des diarrhées chroniques et, à long terme, des anémies 
avec perte de poids, des problèmes dentaires, des anomalies de croissance, de l’ostéoporose et 
même une baisse de fécondité. Il est donc conseillé d’exclure le gluten de leur alimentation, mais tout 
en contrecarrant les carences vitaminiques et minérales conséquentes d’un régime sans gluten. Il faut 
donc exclure les ingrédients tels que la farine, le son et le germe de blé, l’avoine, le seigle, l’épeautre, 
le triticale, l’orge, le malt, le couscous, le bulgur, les vermicelles, le pain, la chapelure, le kamut, la 
semoule, les pâtes, les biscuits et tous les produits contiennent du gluten (sauce, mayonnaise, 
potages…). A l’inverse, le maïs (et ses dérivés comme la maïzena et la polenta), le riz, le quinoa, le 
sarrasin, la farine de tapioca, la pomme de terre, la farine de guarpit et le millet ne contiennent pas de 
gluten et sont donc utilisables. Cependant, il faut éviter les pommes de terre congelées, car les tapis 
roulants en usine sont souvent saupoudrés de farine pour empêcher les pommes de terre de coller. 
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- Autres 
 
Il ne faut pas non plus abuser des fruits autorisés : un régime trop riche en fruits est source de 
diarrhées et trop peu énergétique, c’est pourquoi il faut leur ajouter une préparation industrielle ou 
ménagère (bouillie du matin, croquettes). 
 
2. Matières premières utilisables dans les régimes pour Callithricidés, 
exemple du zoo d’Asson 
 
Je présenterai ici comme exemple les diverses matières premières utilisées à Asson pour 
élaborer la ration sans gluten de la collection de callithricidés avant 2007, donc avant le changement 
de ration mené lors de cette étude, mais d’autres matières premières peuvent être rencontrées selon 
les habitudes de chaque zoo. Les nouvelles matières premières utilisées lors du changement de 
ration seront précisées dans la partie expérimentale de cet écris, lorsque j’aborderai le paragraphe 
« matériel et méthode ». 
 
PRODUITS INDUSTRIELS  
 
ႫPrimate Gluten FreeND (MAZURI DIETEX International, St-Louis, Etats-Unis) : c’est un aliment 
complet pour Singes du Nouveau Monde présentant une intolérance au gluten. Il est produit par la 
marque MAZURI de DIETEX International, société internationale de production d’aliments , qui fournit 
aussi la Marmoset JellyND, la gomme arabique MazuriND, et bien d’autres aliments industriels pour les 
autres animaux du parc, mammifères ou non. Avec Nutrazu, Mazuri est le premier fournisseur 
d’aliments pour primates dans les parcs zoologiques. 
ႫCroquettes pour chat : il s’agit de croquettes Sensitivity S/O Control FelineND (ROYAL CANIN, 
Aymargue, France), composées principalement de glucides de manioc et de protéines de poissons. 
Elles sont commandées en sacs de 3kg à la clinique vétérinaire locale. Elles sont distribuées chaque 
soir comme dernier repas et comme coupe-faim nocturne si les callithricidés se réveillent pendant la 
nuit. 
ႫPâtée pour chat : il est question ici d’un aliment humide sans gluten ni soja, puisque ce sont des 
boîtes de 90 grammes de Sensitivity S/O Control FelineND (ROYAL CANIN, Aymargue, France), 
provenant elles aussi de la clinique vétérinaire voisine. Une boîte est occasionnellement partagée 
entre les trente callithricidés d’Asson en guise de goûter protéiné pour changer des produits carnés 
décongelés et des insectes. 
ႫJellyND (MAZURI DIETEX International, St-Louis, Etats-Unis) : Mélangé à un petit volume d’eau la 
veille pour qu’il prenne la consistance de pâte de fruit au frigo dans la nuit, cet aliment déshydraté de 
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Mazuri est distribué occasionnellement l’après-midi au même titre que les produits carnés ou que les 
insectes. 
ႫGomme arabique : commandée chez Mazuri ou en pharmacie (son coût y est plus faible), elle entre 
dans la composition de la préparation ménagère distribuée le matin. 
ႫCarilND (NUTRICIA, Rueil Malmaison, France) : le CarilND est un aliment diététique médical pour 
humain, adapté aux régimes à diarrhées, riche en glucides, potassium et sodium. Il est commandé en 
pharmacie. 
ႫCalciluxND (ORLUX, Wielsbeke, Belgique) : il s’agit d’un supplément calcique hydrosoluble acheté 
encore une fois en pharmacie, qui a pour rôle de remonter le rapport phosphocalcique de la 
préparation ménagère matinale. 
ႫPerméalineND (PILEGE, St-Laurent-des-Autels, France). Cet aliment déshydraté diététique pour 
humain entre lui-aussi dans la composition de la préparation ménagère. On le trouve en pharmacie, à 
l’arôme chocolat ou poireau. La PerméalineND est un aliment hyper protidique, riche en zinc et en 
fibres. 
 
CEREALES 
 
Les primates ne digèrent pas l’amidon cru. Il faut donc cuire longtemps les céréales utilisées. 
 
ႫRiz blanc cuit : le riz est acheté en grande surface, il s’agit de riz blanc en paquets de un kilo. Il est 
cuit la veille de son utilisation et conservé au réfrigérateur. Il permet de donner du volume et de la 
consistance à la préparation ménagère du matin, tout en apportant des glucides lents sans gluten de 
blé. Cependant le grain de riz est très pauvre en protéines de par l’élimination de son assise 
périphérique protéique lors de sa décortication, et il est aussi une piètre source de vitamines et de 
minéraux, notamment de calcium. Ainsi son rôle dans la préparation ménagère est principalement 
d’apporter de l’énergie et des glucides hautement digestibles et de satisfaire le volume d’ingestion des 
callithricidés. 
    
FRUITS ET LEGUMES  
 
Les fruits et légumes sont livrés une fois par semaine et entreposés à température ambiante dans la 
salle de préparation (lieu où sont préparées les gamelles de la majorité des animaux du zoo), ou bien, 
s’ils sont entamés (pastèques et fruits volumineux) ils sont stockés dans le frigo mais utilisés dans les 
24 h. Les carottes et les pommes de terre sont cuites à la vapeur la veille ou le jour de leur distribution 
aux primates (les Callithricidés n’aiment pas les carottes crues, mais ils les consomment bien 
lorsqu’elles sont cuites). Les fruits et légumes sont prédécoupés en morceaux d’environ 5 à 6 
grammes au moment de la distribution pour ce qui est des callithricidés. Seuls la banane, la pastèque, 
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l’ananas et le melon sont épluchés avant et les fruits à noyau sont débarrassés de ce dernier, alors 
que les fruits à pépins sont proposés tels quels, les ouistitis et tamarins se chargeant aisément de les 
recracher. Tous les fruits et légumes, à l’exception des légumes cuits et des fruits épluchés, sont 
trempés une dizaine de minutes dans de la Vétédine® (VETOQUINOL, Lure, France) diluée à 3 % 
avant d’être découpés et donnés aux callithricidés. Ce nettoyage est primordial, étant donné la 
sensibilité des Callithricidés aux infections telle que la yersiniose (le germe est présent dans la terre) 
et la toxoplasmose. Parmi les fruits à Asson l’on peut trouver des pommes, poires, pêches, brugnons, 
nectarines, bananes, pastèques, melons, raisins, figues, kiwis, oranges, ananas, prunes, abricots, 
cerises, mangues. Les légumes proposés sont des concombres, poivrons, tomates, endives, chou-
fleur, pommes de terre cuites, aubergines cuites, carottes cuites. Les végétaux ou parties végétales 
toxiques, comme les glands, les feuilles et noyaux d’avocats, d’abricots, de cerise et de pêche, les 
parties vertes des pommes de terre et des tomates, certaines baies, les feuilles de rhubarbes et 
nombre d’autres, sont retirés. 
 
PRODUITS « CARNES »  
 
ႫPoulet (escalope), poisson (éperlan, cabillaud), calamar, crevette, moule, surimi : ces aliments 
proviennent de grandes surfaces et sont maintenus congelés, pour faciliter le stockage, pendant deux 
à trois semaines maximum après leur achat. Ils sont décongelés juste avant utilisation par trempage 
dans de l’eau chaude et cuits au micro-onde pour ce qui est du cabillaud et du poulet.  
Ⴋœufs : achetés en grande surface, ils sont soit cuits la veille de leur distribution en œufs durs 
conservés 24 h au frigo, soit cuits à la demande en omelette aussitôt donnée aux singes. 
ႫInsectes : des vers de farines (Tenebrio molitor) et, plus rarement, des grillons (Acheta domestica), 
sont disponibles pour enrichir la ration. Ils sont livrés au zoo par un producteur d’insectes qui peut en 
fournir à tous les stades de croissance. Les colis arrivent par boîte de 1 kg et les vers de farine sont 
nourris avec des croquettes pour chiens et du pain. La valeur nutritionnelle des insectes n’est pas 
disponible dans la bibliographie. Elle dépend effectivement des espèces élevées, du stade de 
croissance, des conditions d’élevage (humidité, température, alimentation des insectes, stress du 
transport, etc.). On retiendra que si les insectes présentent effectivement une source de protéines 
importante, leur taux protidique de 40 à 70 % de MS (matière sèche) est surévalué, car déterminé en 
multipliant le taux d’azote par 6,25 selon Kjeldahl. Or, une partie de l’azote est d’origine non protéique 
puisque constituant la chitine de leur cuticule. Ils sont aussi riches en lipides mais pauvres en acides 
gras essentiels, donc il faut contrôler leur utilisation dans la ration pour éviter qu’un excès de lipides 
entraîne des problèmes d’obésité (Martin et al., 1976). Si les grillons sont préférables aux vers de 
farine, car ils sont moins riches en graisse et plus riche en protéines, ils sont pourtant moins 
fréquemment distribués car plus couteux et s’échappent plus facilement des gamelles en sautant, 
tombant alors sous le sol grillagé des cages intérieures, inaccessibles aux animaux. Enfin les insectes 
sont dénués de vitamine A et de carotènes et sont pauvres en calcium, avec un rapport 
phosphocalcique Ca/P désastreux, aux environs de 0,4 à 0,5 (les primates requérant un ratio compris 
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entre 1 et 2). Il est possible de contourner ce handicap en complémentant en calcium la nourriture 
donnée aux insectes, mais qui peut mener à une forte mortalité de ces invertébrés qui ne supportent 
pas toujours cette complémentation contre nature. 
 
Le tableau qui suit présente la composition des divers aliments utilisables au zoo d’Asson 
pour les Callithricidés. 
Tableau 2 : tables de composition de quelques aliments distribués au zoo d’Asson (d’après (1) Favier et al., 
1995 ; (2) Fachmann et al., 2000 ; (3) Zootrition, logiciel informatique). 
 
POUR 100g 
d'aliment frais 
pomme 
(1) 
banane 
(2) 
poire 
(1) 
ananas 
(1) 
raisin 
(1) 
orange 
(1) 
kiwi   
(1) 
abricot 
(1) 
mangue 
(1) 
Melon 
(1) 
pêche 
(1) 
EM  kcal  49 90 50 47 68 42 47 48 55 34 45 
EM  kJ  205,0 376,5 209 196,64 284,5 175,72 196,6 200,8 230,1 142,2 188,2 
PB g  0,3 1,3 0,4 0,4 0,6 1 1,1 0,8 0,7 0,6 0,5 
ENA g  11,7 19 12,3 11,3 16,1 8,9 9,9 11,1 15 8 10 
FB g  2,1 2,3 2,3 1,4 0,9 1,8 2,5 2,1 2,3 0,9 2 
MG g  0,3 0,2 0,4 0,4 0,7 0,2 0,6 0,1 0,2 0,1 0,2 
n-3 acide 
linolénique mg 10 30 4 60 40 7 nd 0 40 nd 1 
n-6 acide 
linoléique mg  87 60 90 80 10 18 nd 80 24 nd 49 
n-6/n-3  8,7 2 22,5 1,33 0,25 2,57   0,6  49 
Ca mg  5 10 10 15 11 40 27 16 20 14 10 
P mg  9 30 13 11 19 16 37 20 22 17 19 
Ca/P  0,55 0,33 0,76 1,36 0,58 2,5 0,73 0,8 0,91 0,82 0,52 
Mg mg  4 400 7 15 5,5 10 17 11 9 14 6 
K mg  120 600 125 146 260 179 287 316 150 257 180 
Na mg  0 10 2 2 2 4 4 2 2 16 1 
Cl mg  nd 180 nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Fe mg  0,2 0,4 0,2 0,4 0,3 0,1 0,4 0,5 1,2 0,2 0,4 
F mg             
Cu µg  88 110 70 110 90 50 140 90 100 400 70 
Mn µg  60 400 80 1650 50 40 100 90 160 20 20 
Zn mg  0,04 0,18 0,12 0,1 0,05 0,07 0,12 0,2 0,1 0,16 0,15 
I µg  nd 2 1 1 nd 1 nd 0,4 2 0,6 1 
Se µg  0,3 0,7 0,2 0,4 nd 0,3 nd 0,6 0,6 0,1 0,1 
βcarotène μg 
(pro vitamine A) 70 68 60 27 60 125 50 1500 3130 1750 500 
Vitamine A µg             
Vitamine D3  µg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Vitamine E mg  0,5 0,29 0,5 0,1 0,7 0,3 nd 0,7 1,8 0,1 0,5 
Vitamine C mg  5 13 5 18 11 53 80 10 45 25 7 
Vitamine K µg  4 0,5 nd 0,1 3 1,35 25 nd nd nd 3 
Vitamine B1 mg 0,03 0,04 0,03 0,08 0,04 0,09 0,01 0,04 0,03 0,14 0,02 
Vitamine B2 mg 0,02 0,07 0,03 0,03 0,2 0,04 0,04 0,05 0,05 0,02 0,06 
Vitamine B3 mg 0,1 0,6 0,2 0,3 0,3 0,26 0,4 0,6 0,4 0,5 1 
Vitamine B5 mg 0,06 0,08 0,07 0,16 0,05 0,3 nd 0,17 0,16 0,2 0,16 
Vitamine B6 mg 0,05 0,47 0,03 0,09 0,1 0,06 0,13 0,07 0,06 0,09 0,02 
Vitamine B9 µg 10 23 10 14 27 30 37 7 51 100 15 
Vitamine B12 µg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Tableau 2 : tables de composition de quelques aliments distribués au zoo d’Asson d’Asson (d’après (1) Favier et 
al., 1995 ; (2) Fachmann et al., 2000 ; (3) Zootrition, logiciel informatique)(suite). 
 
 
 
POUR 100g 
d'aliment frais 
tomate 
(1) 
concombre 
(1) 
Poivron 
(1) 
carotte 
(1) 
endive 
(1) 
œuf dur 
(2) 
Poulet cuit 
(2) 
Crevette 
(2) 
vers de 
farine (3) 
Grillon 
(3) 
EM  kcal  10 11 26 21 8 146 220 92 619 514 
EM  kJ  41,84 46,02 108,78 87,86 33,47 610,86 920,5 384,9 2589,9 2150,6 
PB g  0,8 0,7 0,9 0,8 1 12,6 20,3 18,5 52,7 64,9 
ENA g  3,5 2 5,2 6,6 0,7 0,3 0 4,5 0 0 
FB g  1,2 0,8 2 2,6 2,5    5,7 9,1 
MG g  0,3 0,1 0,3 0,3 0,2 10,5 12,5 1,3 12,8 13,6 
n-3 acide 
linolénique mg 5 30 10 10 10  35    
n-6 acide 
linoléique mg  130 24 100 70 80  1200    
n-6/n-3  26 0,8 10 7 8  34,28    
Ca mg  9 19 9 27 20 55 11 80 80 140 
P mg  24 23 20 16 25 180 190 205 830 890 
Ca/P  0,37 0,82 0,45 1,69 0,8 0,3 0,06 0,39 0,1 0,16 
Mg mg          230 180 
K mg  225 158 169 280 205 126 100 179 976 1200 
Na mg  5 3 3 75 4 0 83 194 150 190 
Cl mg            
Fe mg  0,3 0,4 0,4 0,6 0,2 1,8 1,3 1,5 1,2 0,8 
F mg            
Cu µg  60 80 80 40 100 60 10  1800 1800 
Mn µg  130 130 120 100 430 30 70  1200 3400 
Zn mg  0,14 0,17 0,15 0,16 0,8 1,1 1,1  9,2 18,6 
I µg  2 1 0,7 0,9 nd 48     
Se µg  0,8 0,1 10 0,6 nd 19 9    
βcarotène μg 
(pro vitamine A) 600 35 3400 10000 100      
Vitamine A µg       200 39 0   
Vitamine D3  µg 0 0 0 0 0 1,7 nd 0,5   
Vitamine E mg  1 0,09 0,2 0,5 0,1 1,2 nd 4   
Vitamine C mg  18 5 165 2 5 0 0 2   
Vitamine K µg  6 19 nd 5 231 0 0 0   
Vitamine B1 mg 0,06 0,02 0,04 0,1 0,09 0,07 0,07 0,09   
Vitamine B2 mg 0,05 0,02 0,03 0,05 0,05 0,35 0,21 0,04   
Vitamine B3 mg 0,6 0,23 0,9 0,6 0,26 0,07 6,2 2   
Vitamine B5 mg 0,28 0,26 0,08 0,24 0,42 1,4 1,2 0,26   
Vitamine B6 mg 0,08 0,04 0,3 0,16 0,08 0,12 0,08 0,12   
Vitamine B9 µg 29 18 22 30 52 60 7 12   
Vitamine B12 µg 0 0 0 0 0 1,2 0,3 1,2   
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3. Pratiques alimentaires 
 
Un Callithricidé adulte consomme chaque jour 5 à 7 % en matière sèche de son poids vif ou 
16 à 26 % en matière fraîche (eau comprise) de son poids vif (Crissey et al., 1999). Il faut répartir la 
ration quotidienne en 2 à 4 repas, la petite taille de ces singes nécessitant un apport continu d’énergie 
au cours de la journée (Oftendal et Allen, 1996). De plus, la multiplication des repas favorise le 
comportement alimentaire naturel des Callithricidés, continuellement à la recherche de nourriture. La 
part la plus importante de la ration doit être distribuée le matin, période d’activité majeure de ces 
animaux. Le premier repas, donné au réveil, lorsque les singes ont faim, doit donc être le plus riche de 
la journée et apporter la majeure partie des vitamines et minéraux de la ration quotidienne.  
Il est conseillé de donner alors une bouillie onctueuse et appétante, de nature ménagère ou 
composée d’un aliment complet pour primates. Les aliments solides doivent être facilement 
préhensibles, quitte à les découper avant leur distribution. De l’eau fraîche doit être continuellement 
disponible et les gamelles doivent être quotidiennement désinfectées. Les fruits et produits carnés 
doivent apporter moins de 30 % de l’énergie totale de la ration, et leur quantité doit représenter 30 
% ou plus en matière sèche de la ration totale (Oftendal et Allen, 1996). 
 
 
Tableau 3 (à droite) : Proportions utilisées par l’organisme porcin en acides aminés en fonction du taux de 
lysine disponible dans une ration et profil OMS de la protéine idéale dans l’alimentation humaine. 
 
 
En ce qui concerne l’équilibre des apports en 
acides aminés, les indices chimiques des acides aminés 
présents dans la part protéique de la nouvelle ration 
seront comparés à ceux des acides aminés de la protéine 
idéale de l’alimentation humaine, d’après le profil donné 
par l’OMS en 1989 : il s’agit de la quantité de tel ou tel 
acide aminé que l’on doit avoir par gramme de protéine 
dans la ration. D’autre part, en l’absence de données 
concernant les primates (humains et non-humains),  je 
me suis servie de chiffres issus de l’alimentation en 
élevage porcin pour déterminer la meilleure proportion 
des acides aminés à obtenir par rapport à la lysine (le 
porc est un omnivore à la physiologie digestive et 
immunitaire proche des primates,  notamment des 
humains) : en effet, de part l’utilisation du tourteau de 
tournesol dans la nouvelle ration, l’acide aminé limitant 
sera la lysine, et c’est donc par rapport à la quantité de 
lysine que je devrai vérifier si l’apport des autres acides 
aminés est adéquat, après m’être bien sûr assurée que la 
proportions 
requises  
indice chimique 
(mg/g protéine) 
pour Lys=100 
 
 en acides aminés 
essentiels de la 
(référence porc) 
 protéine idéale 
(profil OMS1989) 
ALA       
ARG 45     
ASP       
GLU       
CYS 30     
GLY       
HIS 26   19 
ILE 60   28 
LEU 72   66 
LYS 100   58 
MET 30     
PHE       
PRO       
SER       
THR     34 
TRP 19   11 
TYR       
VAL 70   35 
        
MET+CYS 60   25 
PHE+TYR 100   63 
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lysine est apportée en quantité suffisante (j’ai complémenté la ration finale en lysine). En l’absence de 
données concernant les primates (humains et non-humains), j’ai donc pris comme référence dans 
mon travail  les proportions requises chez le porc quand la lysine est l’acide aminé limitant, puisque 
telle sera la situation de la nouvelle ration faisant intervenir du tourteau de tournesol.  
 
 
D. Troubles d’origine alimentaires rencontrés couramment en parc 
zoologique 
 
Le manque de connaissances concernant les besoins et les spécificités alimentaires des 
callithricidés vivant en captivité a, par le passé, occasionné le développement de diverses maladies, 
bien mieux appréhendées ou même évitées aujourd’hui grâce aux travaux et progrès effectués en 
nutrition. Les primates des zoos de présentent que très rarement des affections aigues. Au contraire, 
ils développent des troubles chroniques souvent liés à des carences ou à des maladies de stockage. 
Dans la plupart des cas, les signes d’un trouble d’origine nutritionnelle commence par une 
baisse de performance avec une baisse de la reproduction et une mortalité infantile inquiétante, puis 
vient une baisse de l’état général des individus et une sensibilité accrue aux infections. 
 
1. Troubles du pelage 
 
Les animaux en parc zoologique présentent souvent des troubles dermatologiques, localisés 
en général sur la queue et les flans, plutôt en période hivernale. Le poil des primates touchés, 
femelles adultes ou spécimens âgés pour la plupart, devient terni, piqué, et peut tomber, l’animal 
devenant partiellement ou totalement alopécique. 
Il ne faut jamais sous-estimer de telles lésions cutanées, car elles peuvent être le premier et 
l’unique signe de carences affectant de nombreux organes et fonctions physiologiques de l’individu 
touché. Souvent, une alopécie caudale survient à l’occasion d’un manque d’acide folique (Crissey et 
Pribyl, 2000), et une carence en zinc s’illustre par un poil piqué, sec et rare sur les flancs. Cependant 
il faut garder à l’esprit que même si un ajout dans la ration de protéines, d’acide folique, de vitamines 
B et de biotine peut résoudre la majorité des problèmes, une alopécie caudale peut être causée par 
un parasitisme interne associé à un prurit anal, un épouillage trop intensif dû au stress et, bien 
qu’exceptionnellement, à une infection cutanée bactérienne ou parasitaire (Wissman, 1999). L’hiver 
est une période pendant laquelle les Callithricidés passent la plupart de leur temps à l’abri de leur 
bâtiment. Or, cet abri est plus sec que le milieu extérieur, alors que les callithricidés requièrent un taux 
d’humidité environnemental de 55 %. Ce taux n’étant jamais atteint dans les bâtiments, il y a une forte 
prévalence de dermatoses l’hiver. De plus, leur exposition à la lumière solaire est alors réduite, 
provoquant des carences en vitamines D3 pendant cette saison (Power et al., 1997). 
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2. Troubles de la reproduction et mortalité infantile 
 
Les carences alimentaires affectent la fertilité des adultes et la survie des nouveau-nés. Leur                          
faiblesse à la naissance s’ils sont prématurés ou le manque de lait maternel peut entraîner une mort 
précoce dans les premiers jours de vie, quand les parents carencés en protéines n’adoptent pas un 
comportement cannibale en les dévorant. Cependant, il ne faut pas non plus complémenter de façon 
excessive et irréfléchie les Callithricidés, car les pathologies de surcharge sont tout aussi graves : 
l’augmentation récente de la fréquence de triplés en captivité, liée à une alimentation excessivement 
riche en protéines (Bairra Ruivo et Carroll, 2002), conduit à des dystocies et de la mortalité infantile, la 
mère étant est incapable de produire assez de lait pour trois petits. Les dystocies ne sont pas 
l’apanage des mises bas de triplés, puisqu’une alimentation trop riche en sucres dans les parcs 
laissant des fruits à volonté a conduit chez le Tamarin empereur à des disproportions materno-fœtale, 
la tête du fœtus étant trop grosse comparée à la filière pelvienne de la mère (Bairrao Ruivo et Carroll, 
2002). On peut éviter ce type de problème en diminuant la proportion de sucres dans la ration au 
cours des 2 derniers mois de gestation. 
 
3. Amaigrissement et diarrhées 
 
a) Diarrhées  chroniques 
 
Les troubles intestinaux sont répandus chez les ouistitis et tamarins et, bien que les 
connaissances s’améliorent en la matière, ils restent un souci dans tous les parcs européens, quelque 
soit le type d’alimentation et les conditions environnementales. 
Les diarrhées sont souvent d’origine multifactorielle mettant en cause des périodes de stress, 
des changements dans l’alimentation et donc dans l’équilibre de la flore digestive, des infestations par 
des helminthes ou encore des infections intestinales colibacillaires ou à Salmonella et Shigella. 
(Wissman, 1999 ; Johnson et al., 2001). Etant donné que le fer facilite la croissance de certaines 
bactéries alors même que les callithricidés montrent une incapacité à réguler la quantité de fer 
circulant dans leur organisme, on comprend combien ce seul minéral en excès dans leur ration peut 
engendrer l’accroissement de leur sensibilité générale aux infections et la multiplication de certaines 
bactéries commensales du caecum avec pour résultat un déséquilibre de la flore accompagné de 
diarrhées (Miller et al., 1997). Un apport de 190 mg/kg MS pendant deux à trois ans, soit le double 
des apports recommandés, suffit à causer une hémosidérose hépatique chez les Callithricidés (Smith 
et al., 2008). 
 
b) « Wasting Marmoset Syndrome » 
 
Le syndrome du dépérissement du ouistiti, ou « Wasting Marmoset Syndrome » (WMS), est 
très redoutée en captivité, du fait de l’ignorance de sa réelle étiologie, de sa fréquence en zoos, de 
l’incapacité à le guérir entièrement et de son aboutissement souvent tragique malgré les soins apporté 
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à l’animal malade (Logan et Khan, 1996). Débutant par un amaigrissement continu évoluant vers un 
état de cachexie malgré un appétit conservé (Gutteridge et al., 1986), le dépérissement du malade 
s’accompagne d’apathie, d’anémie, de diarrhée et de symptômes dermatologiques commençant avec 
un poil piqué et évoluant vers une alopécie caudale (Logan et Khan, 1996). Dans les derniers stades, 
une atteinte musculaire avec une paralysie progressive de la queue puis des membres postérieurs 
s’observe. 
 
Tableau 4 : Diagnostic différentiel du WMS : 
 
MALADIE SYMPTOMES COMMUNS SYMPTOMES DIFFERENTS 
Infection bactérienne 
intestinale 
diarrhée, perte de poids, 
affaiblissement déséquilibre de la flore intestinale 
Infection à Trichospirura 
leptosoma diarrhée, apathie, perte de poids 
mise en évidence de Trichospirura 
leptosoma 
Infection à Klebsiellia diarrhée, atteinte fréquente des jeunes bactériologie positive à Klebsiellia 
Carence en vitamine B9 
(acide folique) 
diarrhée, perte de poids, apathie, 
alopécie anorexie, pétéchies 
Carence en vitamine C 
perte de poids, apathie, anémie, 
évolution progressive 
anorexie, déformations et fractures 
spontanées 
Carence en vitamine D 
perte de poids, léthargie, faiblesse, 
paralysie postérieure 
anorexie, déformations et fractures 
spontanées 
Carence en vitamine E 
perte de poids, apathie, faiblesse, 
amyotrophie et paralysie postérieure, 
troubles dermatologiques nécrose musculaire 
 
 
La véritable cause de cette maladie est inconnue. De nombreuses hypothèses concernant 
l’étiologie du WMS ont été soulevées depuis les années soixante, mais si une origine plurifactorielle 
est probable, aucune certitude n’a été établie à ce jour. Un taux de protéines trop faible dans la ration, 
une carence en calcium, certains germes comme Campylobacter, une colite à médiation immune et 
une intolérance au gluten ont été évoqués (Berndt et al., 2003). On constate que les singes touchés 
reçoivent dans leur ration des protéines de blé, de soja et de lait, et ces protéines ont été reliées à une 
réaction immune chez C. jacchus et S. oedipus (Gore, 2001). Une allergie ou intolérance alimentaire a 
donc été soulevée dans les hypothèses d’étiologie du Wasting Marmoset Syndrome (Gore, 2001 ; 
Berndt et al., 2003). Il est vrai que l’augmentation de la portion protéique et l’élimination de sources de 
gluten dans des rations pour callithricidés a diminué l’incidence de ce syndrome, mais sans 
l’éradiquer. Le WMS reste en effet la première cause de morbidité et de mortalité des callithricidés en 
Europe comme au Brésil (Marques et al., 2002 ; Logan et Khan, 1996). Le ou les agent(s) 
étiologique(s) du WMS n’étant à ce jour pas défini(s), il est délicat de mettre en place un traitement 
adapté et efficace. Face à ce syndrome complexe aux causes probablement multiples, les traitements 
empiriques et symptomatiques restent actuellement le seul moyen de le contrôler. 
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c) Maladies du colon 
 
 Les colites sont considérées chez les callithricidés comme une maladie potentiellement 
mortelle. Souvent liée au WMS, la colite chronique serait aussi associée à des cancers du côlon chez 
les tamarins pinchés (Saguinus oedipus) (Gore, 2001). Elle pourrait être favorisée par une exposition 
à un antigène du bol alimentaire comme les protéines de soja, de blé, ou encore de lait (Gore, 2001). 
Une étude sur les colites ulcératives et sur le cancer du côlon du tamarin pinché, a montré que ces 
colites seraient liées à des modifications chroniques de la muqueuse digestive en relation avec des 
changements alimentaires. Or, ces travaux ont montré que si le taux de fibres est en cause (une 
augmentation de leur quantité permettant la régression partielle des symptômes), d’autres 
composants alimentaires, tels que le sélénium,  joueraient un rôle dans la prévention de ces maladies 
du côlon (Johnson et al., 1996). 
 
4. Hémosidérose hépatique 
 
 L’hémosidérose hépatique, causée par le dépôt dans le foie d’un métabolite du fer, 
l’hémosidérine, est souvent rapportée chez le ouistiti commun (Callithrix jacchus).  Lors de biopsie de 
foie, on a mesuré chez les ouistitis et les tamarins, respectivement, que 95 % et 73 % du fer total de 
l’organisme était stocké dans les hépatocytes (Dorrestein et al., 2000). Il est désormais reconnu que 
de forts apports en fer (au-delà de 190 mg/kg MS) dans une ration entrainent cette maladie chez les 
Callithricidés, bien que moins de 10 % du fer ingéré passe la barrière intestinale. Cependant, cette 
affection hépatique serait curable avant une atteinte lésionnelle trop avancée, puisqu’une baisse de 
300 à 100 mg/kg MS d’apport de fer dans l’alimentation permet de diminuer efficacement la teneur en 
fer du foie des individus concernés de 6300 µg à 600 µg par gramme de tissu hépatique (Miller et al., 
1997). 
 
5. Une grande sensibilité aux infections 
 
a) Maladie parodontale 
 
La maladie parodontale débute par une gingivite puis devient dégénérative avec la destruction 
des tissus de soutien et la chute des dents. Les microorganismes de la plaque dentaire, qu’il s’agisse 
de bactéries, de levures ou de virus, sont en général à l’origine de cette maladie. Il est donc primordial 
de réguler la flore buccale des callithricidés pour limiter le risque de troubles dentaires, et le seul 
moyen est préventif et passe par l’alimentation. Le rôle de la nourriture dans la maladie parodontale 
est démontré puisqu’une ration avec 60 % de glucides favoriserait le développement de flore 
pathogène buccale chez le tamarin pinché (Brown et al., 1973). Des aliments abrasifs sont 
nécessaires au quotidien pour éliminer la plaque dentaire, car la nourriture molle participe au 
développement microbien en collant aux dents. 
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b) Yersiniose 
 
La majorité des bactéries à l’origine d’entérite sont zoonotiques. Il faut préserver le personnel 
des parcs zoologiques de ces risques infectieux. Shigella sp. et Salmonella sp. sont, avec Yersinia 
pseudotuberculosis,  les agents pathogènes les plus fréquemment impliqués dans les entérites des 
primates. 
 
L’infection à Yersinia pseudotuberculosis est souvent enzootique et éclate à la suite d’un 
stress tel que le froid, l’humidité, la surpopulation, … Cela peut affecter la plupart des espèces 
animales. La transmission s’effectue par contact direct ou par l’ingestion de nourriture ou d’eau 
contaminée par des fèces de rongeurs ou d’oiseaux. La maladie est souvent insidieuse, aiguë ou 
chronique, sans symptômes pathognomoniques. 
La symptomatologie va de la mort subite à l’anorexie et la faiblesse. Une diarrhée liquide ou 
hémorragique, avec de la fièvre ou une hypothermie peut être présente accompagnée ou non d’une 
déshydratation allant jusqu’à l’abattement. Dans les formes chroniques, on observe un 
amaigrissement progressif et parfois un ictère pouvant aboutir à la mort en quelques semaines. 
 
Au niveau lésionnel, l’infection  se caractérise par la formation de nodules pseudo-tuberculeux 
au niveau des viscères. Ces micro-abcès, de 1 mm à quelques centimètres, ont un centre caséeux et 
se localisent aux parenchymes hépatique et splénique, parfois aux poumons et aux nœuds 
lymphatiques. L’examen macroscopique des lésions ne suffit pas pour distinguer une pseudo-
tuberculose d’une tuberculose. L’examen histologique et bactériologique est nécessaire. 
L’histologie révèle une entérocolite ulcéreuse avec foyers de nécrose hépatiques, 
ganglionnaire et splénique. 
La prophylaxie sanitaire est rendue difficile par la fréquence des porteurs sains (rongeurs, 
oiseaux). La mesure préventive la plus importante reste la protection de l’eau et des aliments contre la 
contamination fécale des oiseaux et des rongeurs. Les Yersinia pseudotuberculosis peuvent survivre 
et se multiplier dans le sol pendant plusieurs mois, elles sont toutefois inféodées à un milieu humide. 
Elles sont sensibles à la plupart des désinfectants usuels. 
Une vaccination est possible mais son efficacité est soumise à controverse. Des vaccins tués, 
fabriqués après isolation d’une ou des souches en cause dans des échantillons fournis au laboratoire, 
sembleraient efficaces. Cependant, le danger est que souvent plus d’une souche est présente et  que 
le vaccin fabriqué ne vise qu’une seule souche. En outre, d’autres souches peuvent être introduites 
dans un zoo d’une année à l’autre par des rongeurs ou des oiseaux sauvages. 
 
c) Chorioméningite lymphocytaire virale 
 
Comme pour la yersiniose, le réservoir viral de la chorioméningite lymphocytaire virale 
(LCMV)  comprend la majorité des rongeurs. C’est donc un problème en parc ou les rats et les souris 
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ne sont pas rares, et pénètrent dans les enclos pour voler la nourriture distribuée aux animaux. Chez 
les primates, le virus entraîne des hépatites avec de fortes anémies, accompagnées d’un état de 
profonde léthargie, d’apathie puis d’anorexie. La contamination des callithricidés se fait par voie orale, 
lorsqu’ils mangent une souris porteuse en chassant dans leur enclos extérieur, mais aussi par le biais 
des déjections des rongeurs près de leurs gamelles de nourriture. Il faut donc dératiser régulièrement 
les bâtiments et les enclos, et éviter de proposer des souriceaux dans la ration des ouistitis et 
tamarins (Wissman, 1999). 
 
 
III. CONDITIONS D’ELEVAGE AU ZOO D’ASSON 
 
A. Présentation du zoo d’Asson et de sa collection de Callithricidés 
 
Le Zoo d’Asson  a pour mission de tenir le Stud-book Européen (ESB) du Tamarin à manteau 
noir, espèce complexe et difficile d’élevage. 
 
1. Les espèces soumises à l’étude 
 
En ce qui concerne les Callithricidés du parc, presque toutes les espèces présentées font 
partie d’un programme de conservation européen (sauf Callithrix pygmaea, ou ouistiti mignon, et 
Callithrix jacchus, ou  ouistiti à pinceaux blancs) : Callithrix argentata, Callimico goeldi, Leontopithecus 
chrysomelas, Callithrix geoffroyi, Saguinus oedipus, Saguinus imperator et Saguinus fusicollis font 
tous l’objet d’un EEP (European Endangered species Programme). 
 
 L’effectif cité ici et la répartition des groupes familiaux dans les enclos et le bâtiment 
correspondent à la situation de 2007 lors de l’initiation du projet. Depuis, les effectifs ont évolué et les 
groupes ont changé de composition comme d’enclos (pour permettre par exemple à l’enclos extérieur 
des tamarins Pinchés de retrouver une belle végétation, puisque cette espèce apprécie tout 
particulièrement de la décharner). Ont donc été sujets de cette réévaluation de ration les espèces 
suivantes : Callithrix pygmaea, ou ouistiti mignon, Callithrix jacchus, ou  ouistiti à pinceaux blancs, 
Callithrix argentata  ou ouistiti argenté, Callithrix geoffroyi ou ouistiti à face blanche, Leontopithecus 
chrysomelas ou tamarin lion à tête dorée, Saguinus oedipus ou ouistiti à pinceaux blancs, Saguinus 
imperator ou tamarin empereur, Saguinus fusicollis ou tamarin à manteau et Callimico goeldii ou 
tamarin de goeldi. Ces 9 espèces de callithricidés étaient réparties en  11 groupes sociaux et autant 
d’enclos. Chaque enclos comporte un parc végétal extérieur exposé à la vue du public et une cage 
intérieure, uniquement accessible aux soigneurs, où se trouvent le couchage et les gamelles de 
nourriture. 
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Les photos ci-après correspondent aux espèces du zoo d’Asson sujettes à l’étude en 2007 
(photos personnelles).  
 
Photo 2 : Callithrix jacchus ou ouistiti à pinceaux blancs. 
 
 
Originaire du Brésil, le ouistiti à pinceaux blancs 
est répandu dans la nature et n’est donc pas considéré 
comme une espèce menacée. Un couple de ouistitis à 
pinceaux blancs se reproduit à Asson, et un troisième 
individu adulte, très âgé, occupe un autre enclos. 
     
 
 
 
 
 
 
Photo 3 : Saguinus oedipus  ou tamarin Pinché. 
 
 
Originaire De Colombie, le tamarin Pinché est 
une espèce protégée bénéficiant d’un EEP. Huit 
individus forment deux groupes sociaux dans deux 
enclos différents à Asson : un groupe de cinq individus 
avec un couple dominant, et un groupe de trois 
tamarins, composé d’un mâle, d’une femelle, et de leur 
nouveau-né. 
  
 
 
Photo 4 : Callithrix geoffroii  ou ouistiti à face blanche ou 
ouistiti de Geoffroy.  
 
 
 Originaire de la forêt atlantique à l’Est du 
Brésil, il ne reste que très peu d’individus de cette 
espèce à l’état sauvage, car leur habitat disparaît. Le 
ouistiti de Geoffroy fait l’objet d’un EEP.  Un seul 
individu adulte occupe un enclos d’Asson en 2007, sa 
femelle  ayant succombé à la yersiniose. Le zoo doit 
trouver en 2007 ou 2008 une autre femelle pour 
reformer le couple. 
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Photo 5 : Callithrix pygmea ou ouistiti pygmée ou ouistiti 
mignon. 
 
 
 Non considéré comme menacé, le ouistiti 
pygmée vit au Brésil, au Pérou et en Equateur. Avec ses 
120 g et ses 12cm de long, il s’agit du plus petit singe du 
monde. Un couple occupe un enclos au zoo d’Asson. 
 
 
 
 
 
 
 
Photo 6 : Callimico goeldii ou tamarin de Goeldi. 
 
 
 Encore présent en Bolivie, au Brésil et au Pérou, 
le tamarin de Goeldi est en voie de disparition et fait 
partie d’un EEP. Le zoo d’Asson possède cinq individus, 
dont un couple reproducteur. Ils occupent deux enclos. 
 
 
 
 
 
 
    
Photo 7 : Saguinus imperator  ou tamarin empereur. 
 
 
Originaire du Brésil, de la Bolivie et du Pérou, le 
tamarin Empereur est lui aussi l’objet d’un EEP. Un 
couple est présenté à Asson, accompagné de ses 
jumeaux de l’année. 
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Photo 8 : Leontopithecus chrysommelas  ou tamarin Lion à tête 
dorée. 
 
 
 Cette espèce menacée et bénéficiant d’un EEP est 
originaire de la forêt atlantique brésilienne, comme le 
ouistiti de Geoffroy. Tous les spécimens visibles en parcs 
zoologiques sont la propriété du gouvernement brésilien. 
Un couple reproducteur et son nouveau-né occupent un 
enclos au zoo d’Asson. 
 
 
 
 
 
Photo 9 : Callithrix argentata ou ouistiti argenté. 
 
 
Originaire du Brésil, le ouistiti argenté est peu 
connu et lui aussi en voie de disparition. Cependant, il ne 
fait l’objet d’aucune protection dans les réserves et les 
parcs nationaux de son pays d’origine. Un EEP lui est 
pourtant consacré Le zoo d’Asson est l’unique parc à 
présenter cette espèce en France. Quatre individus y 
profitent d’un enclos : un couple reproducteur et ses 
jumeaux. 
 
 
 
 
Photo 10 : Saguinus fusicollis fusicollis ou tamarin à manteau 
rouge et noir. 
 
Il vit dans les forêts d'Amérique du Sud, au sud-est 
de la Colombie et dans les régions avoisinantes de 
l'Equateur et du Brésil. Le zoo d’Asson est responsable 
de son Stud-book. Il s’agit d’une des espèces les plus 
difficiles à maintenir en captivité. Un seul spécimen 
d’Asson, sur un groupe de quatre individus, a survécu à 
la yersiniose de l’hiver 2006-2007. 
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2. Conditions de logement des Callithricidés au zoo d’Asson 
 
Les enclos sont séparés en deux parties : un parc extérieur avec une végétation riche, des 
jeux et un sol terreux, et un accès à une cage à l’intérieur du bâtiment, protégeant des intempéries et 
des températures froides (chauffage), avec des cabanes pour permettre aux singes de s’y réfugier la 
nuit. La nourriture (gamelles surélevées) et l’eau sont placées à l’intérieur, et les cages elle-même 
sont surélevées par rapport au sol du bâtiment, afin que les défécations et la nourriture qui tombent 
traversent le grillage inférieur des cages pour arriver directement sur la dalle du bâtiment et ne restent 
pas dans les cages en attendant le nettoyage quotidien. 
  
 
Photo 11 ci-dessous : Parcs extérieurs (photo personnelle).  
Photo 12 à droite : Cages intérieures (photo personnelle). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
L’agencement des cages intérieures est étudié pour faciliter l’observation des animaux (peu 
d’accessoires) par les soigneurs et la surveillance de leurs défécations sur la dalle (quantité, 
consistance, couleur). Ces doubles cages sont au nombre de dix, pour un total de trente Callithricidés, 
regroupés par espèces et petits groupes sociaux dirigés chacun par un couple dominant. Pour ne pas 
stresser les locataires, les cabanes des cages intérieures sont en bois afin qu’ils puissent exprimer 
leurs habitudes comportementales (marquage hormonal, rongement de la cabane pour lui rajouter des 
ouvertures comme certaines espèces aiment le faire…). 
 
Le grillage inférieur des cages internes est passé au jet d’eau tous les soirs, la dalle est 
passée au jet le mercredi et tout le bâtiment est passé au karcher le vendredi (plus d’une fois par 
semaine serait trop stressant pour les animaux). Le nettoyage des gamelles se fait tous les soirs au 
savon, et elles sont désinfectées tous les vendredis. Les restes de nourriture sont jetés tous les jours, 
mais l’eau n’est pas changée quotidiennement. Un pédiluve est positionné à l’entrée du bâtiment. 
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En ce qui concerne les nuisibles et autres vecteurs de maladies, des gamelles de raticides 
sont installées entre les cages extérieures et dans une cage intérieure vide ; et du papier collant à 
mouches est suspendu au fond du bâtiment. La désinfection du bâtiment (au jet le mercredi et au 
karcher le vendredi) se fait à l’aide d’Agristéril  (désinfectant sans formol/aldéhydes/phénols) ou 
parfois d’Agri’germ 2000 (bactéricide fongicide et viruricide (homologué pour H5N1)). 
 
 
B. Préparation et distribution de la ration quotidienne 
 
Le zoo d’Asson suit un protocole avec une préparation ménagère distribuée le matin et 
enrichie ensuite avec des fruits et un snack protéiné (produits animaux) dans la journée, puis des 
croquettes hypoallergéniques pour chat le soir. Ce qui diffère principalement des autres zoos 
européens, c’est que les ouistitis et tamarins du zoo d’Asson ont bénéficié de 2004 à 2007 d’une 
alimentation dénuée de source de gluten, suite à la multiplication de publications soupçonnant 
plusieurs espèces de callithricidés de présenter une intolérance à cette protéine céréalière. 
 
L’élaboration des repas requière une certaine discipline pour suivre strictement la recette, 
sans oublier de complément alimentaire, et pour obtenir une préparation ménagère bien homogène 
dans laquelle les primates ne pourront pas trier les constituants selon leurs préférences gustatives. Le 
zoo d’Asson basait jusqu’ici la bouillie matinale sur un aliment industriel en poudre : le Mazuri Primate 
Gluten FreeND. A cette base industrielle on ajoutait de la gomme arabique, du CarilND, du CalciluxND, et 
de la PerméalineND. Ce prémélange était ensuite dilué dans de l’eau tiède (du robinet) et l’on ajoutait 
enfin du riz blanc pour donner une consistance pâteuse à la bouillie et pour avoir un volume suffisant 
afin d’obtenir une quantité d’ingéré suffisante du point de vue satiété (le Mazuri Primate Gluten FreeND 
est trop concentré pour satisfaire au volume d’ingestion des Callithricidés). Le riz est non salé, cuit à 
la vapeur la veille, et refroidi. La bouillie est distribuée juste après avoir été préparée. 
Les fruits sont nettoyés et découpés en morceaux préhensibles d’environ 5 g au moment 
d’être offerts aux ouistitis et tamarins. 
 
Les Callithricidés reçoivent trois repas par jour : dès 9h du matin, on leur prépare la bouillie 
(base des apports nutritifs, riche en protéines et contenant la majorité des vitamines et minéraux dont 
ils ont besoin) dans le bâtiment-même, où sont entreposés la plupart des ingrédients. Pendant qu’ils la 
mangent, on les observe attentivement pour vérifier qu’ils ne présentent pas d’anomalies (physiques 
ou comportementales). Une demi-heure après, on coupe et on leur donne les fruits et légumes, 
deuxième partie de ce premier et principal repas. Seuls les bananes, melons et pastèques sont 
épluchés, les autres fruits et légumes crus sont plongés dans un bain d’eau additionnée d’un peu de 
Vétédine SolutionND. 
Le second repas, constitué d’un goûter protéiné et lors duquel on en profite pour vérifier 
l’aspect des fèces tombées sur la dalle dans la matinée (cette surveillance se fait aussi le soir au 
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dernier repas), est distribué à 15h. Une source de protéines différente (pâtée hypoallergénique Royal 
Canin pour chat, œuf (dur ou en omelette), poulet cuit, poisson cuit, crevettes, moules, surimi, 
calamars, insectes, etc.) est proposée chaque jour, sauf le vendredi où à lieu la désinfection totale des 
cages et des gamelles. 
Le dernier repas est donné vers 17h30 : on complète la gamelle de croquettes pour qu’il y en 
ait suffisamment pour la nuit, on vérifie qu’il y ait assez d’eau dans les distributeurs et on lave les 
gamelles de la bouillie et des fruits (on jette les restes) puis on passe le jet au fond des cages. Après 
avoir contrôlé la température et coupé l’éclairage, on referme le bâtiment jusqu’au lendemain.  
 
Ci-dessous les quantités de la ration initiale pour 30 animaux: 
 
BOUILLIE :  Primate sans gluten (MAZURI)………………200g 
   Perméaline……………………………………...30g  (1 dose) 
   Calcilux……………………………………….....8g  (2 dosettes) 
   Caril………………………………………….......5g  (1c.s. rase) 
   Gomme arabique……………………………….12g  (1c.s. rase) 
   Riz blanc cuit………………………………….600g 
 
FRUITS/LEGUMES : (4 morceaux de fruits + 1 morceau de légume par animal) exemple : 
2 pommes, 3 pêches, 2 bananes, ¼ de pastèque, 2/3 d’un concombre, soit 
environ 25 g par animal. 
  
GOUTER :   6 g/animal d’un aliment frais parmi la liste ci-dessous : 
Poulet, poisson, moules, crevettes, calamars, surimis, pâté Sensitivity S/O 
Control FelineND, omelette, œuf dur, insectes (vers de farines : ~5 /singe). 
 
SOIR :  croquettes Sensitivity S/O Control FelineND : à volonté. 
 
De plus, chaque fois que l’on observait une diarrhée parmi les Callithricidés d’Asson jusqu’en 
2007, les soigneurs leur faisaient une cure de 3 jours de probiotiques : 5 g/j (pour 30 singes) de 
Lactibiane ToléranceND (PILEGE, St-Laurent-des-Autels, France) introduit dans la bouillie, ce qui arrêtait 
en général les symptômes diarrhéiques, mais hélas ne prévenait pas un nouvel épisode de diarrhée 
quelques jours plus tard (notamment avec le problème des visiteurs qui donnent de la nourriture de 
toutes sortes aux Callithricidés malgré les interdictions affichées). 
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Au vu du nombre important de troubles étroitement reliés à l’alimentation chez les 
Callithricidés, il est primordial voir vital de leur fournir une ration spécialement adaptée à leurs 
particularités. Parmi les innombrables aliments qui ont été prôné chez ces petits primates du 
Nouveau Monde, on rencontre beaucoup de fruits et légumes, des aliments industriels, des 
céréales, du pain, des souris (eh oui…), des produits laitiers, des œufs, des insectes et toutes 
sortes de complémentations multivitaminées, le tout en proportions et quantités très variables. 
Cependant, les parcs doivent encore régulièrement faire face à des troubles de type diarrhée 
chronique, avec la résurgence fréquente du WMS et ce malgré des rations calculées 
spécifiquement en quantité et qualité pour les Callithricidés. Ainsi, une hypothèse est la 
possibilité d’une sensibilité de type allergie ou intolérance alimentaire chez les ouistitis et les 
tamarins. 
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PARTIE II : TRAVAIL EXPERIMENTAL : REEVALUATION DE LA RATION DES 
CALLITHRICIDES ET MISE EN PLACE D’UN REGIME HYPOALLERGENIQUE AU ZOO 
D’ASSON. 
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 Les plans d’alimentation sont une préoccupation quotidienne dans les parcs zoologiques. Il 
s’agit de respecter les nombreux critères dont dépendront le maintien et la reproduction des animaux, 
en répondant à leur besoins nutritionnels et ce, de façon individuelle, afin que chaque individu, 
quelque soit sa place dans la hiérarchie du groupe, puisse assurer la couverture de ses besoins 
énergétiques, protéiques et vitaminiques. Cependant, une alimentation équilibrée ne se suffit pas à 
elle-même pour garantir la survie de l’espèce, notamment dans le cas très particulier des Callithricidés 
qui, comme nous l’avons vu précédemment, requièrent une attention complexe. Les repas doivent 
être appétants, composés d’aliments ne déséquilibrant pas la flore digestive et être proposés de 
manière à entretenir le comportement naturel de ces petits primates arboricoles  (Carroll, 1997). Les 
aliments doivent varier pour éviter la monotonie chez ces singes qui ont besoin de stimulations 
constantes mais la ration doit rester équilibrée et couvrir les besoins tout en tenant compte des 
préférences alimentaires pour éviter, par exemple, qu’un aliment très sucré soit consommé en totalité 
pendant qu’un est soit délaissé (Crissey et Pribyl, 2000 ; Leus, 2002). Le travail expérimental initié 
depuis l’été 2007 avec l’équipe du zoo d’Asson avait pour objectif de réduire, via un changement 
alimentaire, les troubles intestinaux présents malgré un régime déjà sans gluten dans la collection de 
callithricidés. 
 
 
I. ETAT DES LIEUX ET OBJECTIFS DE L’ETUDE 
 
La fréquence inquiétante de troubles diarrhéiques d’aspect chronique au zoo d’Asson malgré 
une ration riche en protéines, complémentée en calcium et dénuée de gluten a motivé la réévaluation 
qualitative et quantitative de celle-ci. En effet, les compléments alimentaires  utilisés contiennent dans 
leur formulation des lécithines de soja ou encore du lactose, et les croquettes Royal Canin comme 
l’aliment industriel Mazuri Gluten-FreeND de l’huile ou des protéines de soja. Etant donné la fragilité 
reconnue de l’équilibre de la muqueuse digestive des callithricidés, il est justifié de supposer qu’ils 
sont probablement sensibles à d’autres allergènes et facteurs d’intolérance alimentaire que le gluten. 
Eliminer toutes les sources potentielles de ces facteurs protéiques ou glucidiques dans la 
ration tout en répondant le plus précisément possible aux besoins spécifiques des callithricidés 
devrait, si le résultat s’avérait probant, nous donner une réponse empirique à la question : les 
callithricidés sont-ils sensibles à d’autres facteurs d’intolérance  que le gluten, voir allergiques à 
d’autres protéines ou sucres, et leur abstraction de l’alimentation de ces primates permet-elle de 
diminuer voir de stopper les troubles diarrhéiques chroniques communs en parc zoologiques ? 
C’est en obéissant à ce principe que j’ai reformulé quantitativement mais surtout 
qualitativement la ration des ouistitis et tamarins du zoo d’Asson, avec le soutien de Mr Lorca et de 
l’équipe du parc, dans le but de résoudre les problèmes de diarrhées présents dans la collection de 
Callithricidés. C’est donc un régime hypoallergénique qui a été initié depuis 2007 à Asson. Cette 
nouvelle ration devait aussi être adaptée à la capacité d’ingestion des Callithricidés, appétante, 
équilibrée, facile et rapide à préparer et à distribuer, et enfin économique.  
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II. MATERIEL ET METHODE 
 
L’étude a été menée sur l’ensemble des callithricidés présentés au zoo d’Asson et les 
changements et transitions alimentaires ont été effectués sur la totalité des individus, dans le même 
temps. 
 
A. Méthodes de calculs et utilisation des données 
 
J’ai évalué le poids moyen individuel des Callithricidés d’Asson à 400-450 g, ce qui m’a donné 
les chiffres suivants en quantité d’aliment à distribuer : 70 à 120 g d’aliments/animal/jour ou 25 à 32 
g de MS d’aliments/animal/jour. Il est à remarquer que bien que le ouistiti mignon (ouistiti pygmée), 
avec ses 130g, pèse moins de la moitié du poids des autres Callithricidés, il a cependant un 
métabolisme nécessitant un apport énergétique par kg de PV plus que doublé comparé à ces 
derniers, ne serait-ce que pour réguler sa température corporelle, et c’est pourquoi j’ai considéré ses 
besoins au même titre que pour les autres espèces de tamarins et ouistitis, en approximant donc 
qu’un ouistiti pygmée de 130g avait un BE quotidien de presque 281,25 à 562,5 kJ/animal. 
Afin de respecter les apports recommandés pour les Callithricidés, j’ai effectué tous mes 
calculs de ration avec l’outil Microsoft Office Excel 2003, entrant la composition des matières 
premières utilisées afin d’additionner les apports de chacune selon leur quantité. J’ai déterminé la 
quantité de chaque matière première selon son encombrement, son apport en énergie métabolique, 
son taux protéique, sa richesse en fibres, en glucides et en lipides. J’ai ensuite réajusté  les défauts 
vitaminiques et minéraux mis en évidence dans mes tableaux avec une complémentation formulée sur 
mesure. En cas d’excès d’un nutriment mis en évidence dans le tableau, comme le fer, par exemple, 
j’ai du réduire la quantité de la matière première en cause (le tourteau de tournesol dans le cas du fer) 
et trouver par exemple une autre source de fibres afin que la quantité totale de fibres brutes soit 
maintenue (c’est ainsi que le psyllium blond est entré dans la liste des matières premières utilisées). 
Les compositions des matières premières m’ont été, pour certaines, fournies par leurs 
fournisseurs, ou, pour d’autres, données par la bibliographie. Je me suis référée à des tables 
d’analyses nutritionnelles de plusieurs ouvrages, mais ces dernières diffèrent grandement selon les 
écrits du fait de la variabilité des conditions de productions (climat, sol) et des conditions de stockage, 
et des nutriments qui sont précisés pour certains aliments ne le sont pas pour d’autres. Ainsi les 
valeurs utilisées ici en se référant à la bibliographie ne sont que des valeurs approximatives (Favier et 
al., 1995 ; Zootrition™, 1999 ; Faschmann et al., 2000). 
J’ai ainsi calculé les apports de la ration sans gluten qui était en place à Asson avant Août 
2007. Avec cette évaluation chiffrée de chaque nutriment, j’ai dégagé les quelques déséquilibres 
quantitatifs qu’elle présentait. J’ai ensuite corrigé ces déséquilibres quantitatifs lors de la formulation 
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de la nouvelle ration ménagère de 2007 puis d’un aliment complet industriel en 2009, utilisant des 
matières premières différentes et hypoallergéniques.  
 
 
B. Pesées des rations et matières premières disponibles 
 
1. Etablissement de pesées des aliments distribués 
 
Avant toute modification alimentaire, l’ingéré réel moyen de l’ancienne ration a été évalué 
pendant 2 semaines par pesée de la totalité des restes (soustraite à la pesée des quantités 
distribuées) puis rapporté à un individu. Ces mesures restent donc approximatives, sans compter la 
perte d’eau des denrées au cours de la journée, les restes n’ayant été ramassés que le soir. 
 
2. Matières premières hypoallergéniques utilisées 
 
Les aliments sont stockés dans la bâtisse communale du zoo regroupant le magasin (= 
cuisines commune du zoo avec réfrigérateurs, congélateurs, plaques de cuisson et étagères de stock) 
et la salle de préparation. Seuls les ingrédients déshydratés utilisés pour préparer la bouillie de matin, 
la pâtée et les croquettes hypoallergéniques pour chat restent dans le bâtiment des Callithricidés. 
 
Une première ration hypoallergénique a été mise en place en 2007. Il s’agissait d’une ration 
ménagère. L’aliment de base choisi pour la bouillie était le tourteau de tournesol semi-décortiqué, 
fourni par sacs de 10 kg par la coopérative agricole Pedefer (Coarraze), à cinq kilomètres du zoo. Les 
autres ingrédients de la bouillie sont le CarilND (achat en pharmacie), du riz brun cuit (achat cru en 
supermarché),  de la chair de banane crue, de l’huile de colza (achat en supermarché), de la gomme 
arabique (achat en pharmacie), un complexe probiotique-prébiotique-enzyme (Orni-Flor®, Laboratoire 
Brunet-Wyon, Cluis, France), du ZymafluorND (Novartis santé, Bâle, Suisse), et deux compléments 
alimentaires (Ouistiti Poudre 1® et Ouistiti Liquide 1®) que j’ai formulés sur mesure afin d’équilibrer la 
ration (Laboratoire Brunet-Wyon, Cluis, France). J’ai choisi les croquettes hypoallergéniques Z//D 
Feline ND (Hill’s, Valbonne, France) pour remplacer les croquettes Royal Canin distribuées le soir. En 
plus des vers de farine, des grillons juvéniles en conserve (Can o' Crickets®, boîtes de 200 unités 
(Zoo Med Laboratories, San Luis Obispo, Etats-Unis)) ont été introduit au régime des Callithricidés. 
Les fruits et légumes ont été maintenus, tout comme les aliments destinés au goûter protéiné 
quotidien (poulet, œuf, moules, etc.). 
 
En 2009 la ration ménagère a été abandonnée au profit du Monkey Mash® (Laboratoire 
Brunet-Wyon, Cluis, France), un aliment hypoallergénique complet industriel pour Singes du Nouveau 
Monde que j’ai formulé pendant l’étude. J’ai formulé parallèlement un complément alimentaire pour 
Callithricidés, le Ouisti Poudre® (Laboratoire Brunet-Wyon, Cluis, France). Ces deux produits, 
 63 
reconstitués avec de l’eau tiède, sont depuis 2009 les seuls composants de la bouillie distribuée le 
matin. Les autres repas n’ont pas changé d’ingrédients (fruits, snack protéiné, croquettes Z/D FelineND 
(Hill’s, Valbonne, France). 
 
 
C. Suivi sanitaire des animaux 
 
1. Suivi du consommé réel : pesées alimentaires des restes 
 
. C’est la quantité réellement consommée qui détermine les apports nutritionnels. Lors de 
cette étude, nous avons mesuré l’ingéré réel des callithricidés d’Asson suite à la mise en place de la 
bouillie matinale Monkey Mash, l’aliment industriel instauré en juillet 2009. Ce suivi a été réalisé 
pendant 53 jours entre décembre 2009 et février 2010, quand l’affluence de touristes avait baissé et 
que les singes étaient habitués depuis quelques mois à ce nouveau régime. Seuls les Callithricidés 
adultes et complètement sevrés, au nombre de 35 et répartis dans 9 enclos, ont été pris en compte 
dans ces mesures. Comme pour les pesées initiales de 2007, j’ai déterminé l’ingéré réel par 
soustraction de la pesée des restes à la pesée des aliments distribués. Cela m’a permis de vérifier 
d’une part que la ration finale était suffisamment appétante et, d’autre part, que la couverture des 
besoins des animaux était effectivement assurée. 
 
2. Observation quotidienne des individus 
 
J’ai commencé en m’occupant quotidiennement des trente Callithricidés du zoo, afin qu’ils 
s’habituent à ma présence, que j’observe leur comportement alimentaire et que j’évalue le temps que 
prend un soigneur pour la préparation des repas et leur distribution, tout en relevant les difficultés de 
ce travail afin de pouvoir par la suite proposer une ration réalisable au niveau pratique. J’ai effectué 
plusieurs temps d’observations quotidiens pendant 15 jours avant la transition alimentaire de 2007 et 
pendant 15jours après cette transition. II s’agissait des périodes de repas, pendant une heure à une 
heure et demi le matin, une demi heure au goûter de l’après midi et une demi heure le soir lors de la 
distribution des croquettes. A ces sessions d’observations des repas, j’ajoutais une heure 
d’observation des activités et des comportements exprimés dans les enclos extérieurs, à des heures 
variables au cours de la journée. Cela m’a permis de déterminer les aliments les plus appréciés, la 
hiérarchie des groupes sociaux, le budget temps destiné aux jeux, au repos et à la nourriture, et de 
surveiller l’apparition éventuelle de diarrhées ou de poil piqué chez les individus. 
Lors de la transition alimentaire de 2009, en mon absence, j’ai délégué cette surveillance aux 
soigneurs animaliers du zoo. 
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3. Evaluation des conséquences sur les taux de  mortalité et de natalité 
 
Pour  contrôler les effets à long terme du changement de régime alimentaire, j’ai comparé les 
nombres de décès et de naissances ayant eu lieu avant et après 2007, ainsi que les causes de 
mortalité lorsqu’elles étaient connues : j’ai donc regroupé les données archivées depuis 2004 à 2007 
concernant la population de callithricidés d’Asson, puis demandé d’enregistrer jusqu’à 2010 les 
nouvelles mortalités et naissances à Mr Lorca. Leur interprétation sera faite dans la partie 
« résultats ». Ces chiffres ont été récoltés en vue d’avoir un aperçu global de l’effet bénéfique ou au 
contraire néfaste de la nouvelle ration, malgré les biais et le fait que bien des décès ne peuvent être 
évités, même avec une alimentation adéquate. Dans tous les cas, les taux de mortalité et de natalité 
restent de bons indicateurs de conditions d’élevage ou de captivité, à conditions d’en faire le bilan sur 
plusieurs années au moins.  
 
4. Contrôle hématologique et biochimique d’un couple de tamarins 
pinchés 
 
Afin de vérifier que les nouveaux apports nutritionnels n’engendrent pas de troubles 
hématologiques et/ou biochimiques, des prélèvements sanguins ont été réalisés sur place et analysés 
au laboratoire de l’ENVT en juin 2009 puis en mars 2010 sur un couple de tamarins pinchés 
(Saguinus oedipus). J’ai effectué les prélèvements dans le bâtiment des callithricidés : les tamarins 
ont été attrapés et maintenus dans l’obscurité d’une serviette éponge cousue en sac. Un membre 
postérieur était extériorisé du sac, et j’ai prélevé le sang avec une aiguille à insuline montée sur une 
seringue de 1 mL au niveau de la veine fémorale pour chaque individu ; puis le sang prélevé était 
partagé dans des tubes Microvet de type EDTA et Lithium hépariné. Cependant après centrifugation 
des tubes héparinés, la proportion de plasma était très faible, d’où un manque de matière pour les 
analyses biochimiques et un choix restreint dans le nombre de paramètres à rechercher : les résultats 
biochimiques du tamarin pinché mâle en juin 2009 se réduisent donc à quatre paramètres et  le 
plasma provenant de la femelle pinché en mars 2010 était insuffisant pour être analysé. Les résultats 
de ces analyses ont été  comparés aux valeurs de référence des paramètres sanguins de l’espèce 
(EAZA, 2002). 
 
 
D. Evaluation de l’appétence des aliments proposés 
 
L’appétence de la bouillie ménagère comme du Monkey Mash® a été évaluée d’après l’ingéré 
mesuré. J’ai considéré qu’en dessous de 75% de consommation de la quantité distribuée sur la 
moyenne des trente Callithricidés, et en dessous de 70% de consommation de la quantité distribuée 
dans l’enclos des et tamarins de Goeldi, Callimico goeldii, l’appétence était insuffisante. Dans la 
bouillie ménagère, il a fallu ajouter de la chair de banane pour que la consommation dépasse les 75%. 
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De l’arôme banane est entré dans la composition du Monkey Mash® afin d’obtenir une appétence 
maximale, avec un ingéré dépassant quotidiennement les 80 % de la quantité distribuée. Les tests ont 
été faits avec un Monkey Mash® aromatisé à la pomme et un autre à la banane (sachant que les 
recettes contenaient par ailleurs toutes deux de la pulpe de banane parmi leurs ingrédients), avec des 
concentrations croissantes d’arôme de 0,5 à 3 % de l’aliment sec Monkey Mash®. 
Les croquettes Royal Canin Feline Z/DND étant dès leur première distribution consommées en 
totalité et par toutes les espèces, aucune mesure n’a été effectuée, considérant qu’en l’absence de 
reste de croquettes, l’appétence était parfaite. 
 
 
E. Mise en place de transitions alimentaires 
 
Envisager une modification de l’alimentation des callithricidés nécessite d’organiser une 
longue période de transition pour passer de l’ancienne ration à la nouvelle, composée de matières 
premières très différentes et, par conséquent, susceptible de créer une déstabilisation de la flore 
intestinale, un changement de la vitesse de transit du bol alimentaire et un syndrome de 
malabsorption avec diarrhée. Chez des primates, une telle transition nécessite un minimum d’une à 
deux semaines. L’observation des variations de comportement, d’appétit, de consistance de selles 
doit être encore plus attentive que lors les contrôles habituels, et les soigneurs, connaissant 
précisément le caractère de chaque pensionnaire, ont une importance majeure dans l’interprétation de 
la réussite ou de l’échec de la transition en cours. 
 
1. Août 2007 : transition vers une nouvelle ration ménagère 
 
Une première transition a été réalisée à Asson en 2007 afin de mettre en place une ration 
ménagère dénuée d’allergènes et de facteurs d’intolérances alimentaires. Pour ce faire, les goûters 
tels que les morceaux de fromages ou les arachides ont simplement et directement été exclus de la 
distribution. La bouillie proposée le matin, quant à elle, a progressivement été remplacée sur une 
période de 2 semaines par une nouvelle préparation ménagère. Lors de cette transition, des deux 
types de bouillie ont été mélangées dans la même gamelle, dans des quantités précisées dans le 
tableau 4. Pour ce qui est des fruits, la ration n’a pas subit de modifications. Par contre, les nouvelles 
croquettes du soir n’ont pas pu remplacer progressivement les précédentes, et le changement s’est 
malgré nous fait directement. En effet, les ouistitis triaient pour ne manger que les nouvelles, plus 
appétantes. Ils refusaient les anciennes, et limiter la quantité de nouvelles croquettes ne permettait 
pas d’effectuer une transition progressive : les dominants les mangeaient toutes tandis qu’il ne restait 
aux dominés que les anciennes : aucun individu ne bénéficiait donc d’un changement progressif, alors 
après le troisième jour, nous rendant à l’évidence, nous leur avons laissé à disposition suffisamment 
de nouvelles croquettes pour que tous les individus des groupes sociaux puisse en manger.  
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Tableau 5 : proportions respective de l’ancienne et de la nouvelle bouillie distribuées le matin au cours des 
quinze jours de transition alimentaire réalisée en 2007. 
 
Jour (J) J1  J2 J3  J4 J5  J6 J7  J8 J9  J10 J11 J12 J13 J14 J15 
pourcentage de l'ancienne bouillie 87,5 75 62,5 50 37,5 25 12,5 0 
pourcentage de la nouvelle préparation ménagère 12,5 25 37,5 50 62,5 75 87,5 100 
 
 
2. Juillet 2009 : transition visant à introduire un aliment industriel 
 
Les matières premières ayant encore été modifiés lors de l’introduction en 2009 du Monkey 
Mash®, une deuxième transition alimentaire a alors été réalisée pour changer à nouveau le repas du 
matin. Mais cette fois aucune autre modification des autres repas ne l’a accompagnée (les croquettes 
restant les mêmes). La transition alimentaire s’est effectuée de la même façon que celle de 2007, en 
mélangeant les deux bouillies et en changeant leurs proportions respectives sur une quinzaine de 
jours. 
 
 
III. APLICATIONS ET RESULTATS 
 
A. La ration initiale sans gluten 
 
1. Apport de la ration sans gluten et couverture des besoins 
 
Comme nous l’avons déjà vu, la ration se compose de la bouillie du matin, apportant la 
majorité de l’énergie, des protéines, des vitamines et minéraux ; de fruits et légumes frais ; d’aliments 
protéinés frais ou décongelés (crustacés, fruits de mer, insectes, poisson, œufs et poulet cuits, etc.) ; 
de croquettes et de pâté hypoallergéniques pour chat. J’ai relevé la composition de toutes les 
matières premières utilisées dans la ration sans gluten initialement en place au zoo d’Asson avant 
août 2007. Puis, grâce aux pesées que j’ai effectuées, j’ai calculé les apports nutritionnels de la ration 
en additionnant les apports de chacun de ses ingrédients, d’après les quantités consommées. 
 
 Je me suis référée à des tables d’analyses nutritionnelles de plusieurs ouvrages, mais ces 
dernières diffèrent grandement selon les écrits du fait de la variabilité des conditions de productions 
(climat, sol) et des conditions de stockage, et des nutriments qui sont précisés pour certains aliments 
ne le sont pas pour d’autres. Ainsi, les valeurs utilisées en se référant à la bibliographie (Favier et al., 
1995 ; Zootrition™, 1999 ; Faschmann et al., 2000) ne sont que des valeurs approximatives.  
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J’ai établi le tableau de composition de la préparation ménagère (bouillie) sans gluten  
(tableau 6a ci-après) et celui  des apports en fruits et légumes (tableau 6b) en fonction de la 
composition chimique de chacun des ingrédients, une analyse nutritionnelle étant trop onéreuse à 
réaliser 
 
 
Tableau 6a : Composition de la préparation ménagère sans gluten utilisée à Asson avant 2007. 
 
 
 Mazuri NW Primate Gluten-freeND 
Perméa
line Caril 
gomme 
arabique Calcilux 
riz blanc(cuit 
à l'eau 
TOTAL bouillie SANS 
GLUTEN pour 30 
ouistitis 
MS g  180 27 4,7 10,8 7,6 150 380,1 
MB g  200 30 5 12 8 500 755 
EM kcal 618 119 17,0 45  650 1449,05 
  kJ 2588 507 72,5 188,1  2720 6075,6 
PB g 60 14,8 0,3 1,77  12 88,87 
ENA g 71,12 11,3 3,9 8,83  143 238,15 
MG g 20,36 1,7 0,03 0,24  1 23,33 
Eau g 20   1,2  350 371,2 
FB g 6,74   1,52  0,5 8,76 
Cendres g 9,74   0,46  1 11,21 
Acide linoléique g 2,28   0  0,2 2,48 
Ac.@linolénique g 0,1   0  0,05 0,15 
Omega 6/3  22,8     4,44 17,10 
Ca mg 1540  8 31,2 600 15 2194,2 
P mg 1080   12  185 1277 
Ca/P  1,42   2,6  0,08 1,72 
Mn mg 11,98   0,3  1,9 14,18 
I mg 1,26   0  0 1,26 
Fe mg 17,5   0,15  1 18,66 
Zn mg 6,14 15  0,03  2,1 23,27 
Mg mg 260   1,2  65 326,2 
Cu mg 2   0,018  0,2 2,22 
K mg 1420 183 46,2 7,2  150 1806,45 
Na mg 240 17,7 10,7 2,4  0 270,85 
Cl mg 400   7,2  0 407,2 
Se µg 8,2   0  37,5 45,7 
F µg 800   0  0 800 
Co µg 424,6   0,01  0 424,61 
Vitamine E mg 41,8   1,2  0 43 
Vitamine A UI 10394,8   300  0 10694,8 
Vitamine C mg 2072   60  0 2132 
Vitamine D3 UI 12607,2   180  0 12787,2 
Vitamine K3 mg 0   0,3  0 0,3 
Vitamine B1 mg 4,48   0,12  0,1 4,7 
Vitamine B2 mg 4,58   0,12  0,08 4,78 
Vitamine B3 mg 12,3   0,3  2 14,6 
Vitamine B5 mg 12,96   0,3  2,05 15,31 
Vitamine B6 mg 4,36   0,12  0,25 4,73 
Vitamine B9 mg 2,22   0,06  0,01 2,29 
Vitamine B12 µg 11,06   300  0 311,06 
B8 (biotine) µg 81,44   0,12  0 81,56 
inositol (B7) g 0,09   0  0 0,09 
Choline g 0,51   0,01  0 0,52 
Taurine g 0,48      0,48 
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Tableau 6b : Total des apports quotidiens de l'ingéré des fruits, légumes et goûter protéiné pour 30 ouistitis 
avant 2007. 
 
  
Apports des 
fruits ingérés sur 
7jours pour 30 
ouistitis (3750g)* 
Moyenne des 
apports quotidien 
des  fruits ingérés 
pour 30 ouistitis 
(535g) (80,25gMS) 
moyenne des 
apports quotidien 
des légumes 
ingérés pour 30 
ouistitis (150g) 
(15gMS) 
moyenne des 
apports quotidien 
des  goûters 
ingérés pour 30 
ouistitis (150g) 
(37,5gMS) 
TOTAL des apports 
quotidiens de l'ingéré 
des fruits, légumes et 
goûter protéiné pour 
30 ouistitis (835g de 
matière fraîche) 
(132,75gMS) 
EM  kcal 2008,5 286,93 22,8 439,07 748,8 
EM  kJ 8403,56 1200,51 95,39 1837,07 3132,98 
PB g 25,05 3,58 1,26 47,23 52,06 
ENA g 456,6 65,23 5,4 2,05 72,68 
FB g 69,45 9,92 2,73 3,17 15,82 
MG g 9,6 1,37 0,36 16,07 17,8 
n-3 acide 
linolénique mg 537 76,71 19,5 15 111,21 
n-6 acide 
linoléique mg 1911 273 121,2 514,28 908,48 
n-6 / n-3 3,56 3,56 6,22 34,28 8,17 
Ca mg 444 63,43 25,2 109,71 198,34 
P mg 681 97,28 32,4 615 744,68 
Ca/P 0,65 0,65 0,78 0,18 0,26 
Mg mg 3242,25 463,18 0 87,85 551,03 
K mg 9748,5 1392,64 311,1 639,85 2343,6 
Na mg 181,5 25,93 27 191,57 244,5 
Cl mg 1350 192,85 0 0 192,85 
Fe mg 12,15 1,73 0,57 2,4 4,7 
F mg 0 0 0 0 0 
Cu µg 4680 668,57 108 801,43 1578 
Mn µg 7005 1000,71 273 1028,57 2302,28 
Zn mg 4,365 0,62 0,42 6,9 7,95 
I µg 31,8 4,54 1,65 20,57 26,76 
Se µg 11,85 1,69 3,63 12 17,32 
βcarotène μg  18678 2668,28 4240,5 0 6908,78 
Vitamine A µg   0 102,43 102,43 
Vitamine D3  µg 0 0 0 1,37 1,37 
Vitamine E mg 15,52 2,22 0,56 2,65 5,44 
Vitamine C mg 619,5 88,5 58,5 0,85 147,85 
Vitamine K µg 91,42 13,06 79,8 0 92,86 
Vitamine B1 mg 1,77 0,25 0,09 0,1 0,44 
Vitamine B2 mg 1,74 0,25 0,06 0,26 0,56 
Vitamine B3 mg 15,99 2,28 0,77 3,54 6,6 
Vitamine B5 mg 4,14 0,59 0,38 1,23 2,2 
Vitamine B6 mg 5,25 0,75 0,2 0,14 1,09 
Vitamine B9 µg 1044 149,14 45,3 33,85 228,3 
Vitamine B12 µg 0 0 0 1,15 1,157 
 
* 3750g de fruits par semaine (matière brute) : 750g de  pomme, 750 g de banane, 600g de pêche, 
450g de melon, 300g de poire, 150g d’orange, 150g d’ananas, 150g de raisin, 150g de kiwi, 150g 
d’abricot, 150g de mangue. 
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Avec les tableaux 6a et 6b, j’ai calculé les apports totaux de la ration quotidienne en 
additionnant les apports de chaque repas (bouillie, fruit et légumes, goûter, croquettes). Ce bilan est 
représenté dans le tableau 7 qui suit. 
 
 
Tableau 7 : Apports  énergétiques et en principaux nutriments de la ration quotidienne initiale sans gluten des 
Callithricidés d’Asson. 
 
  
TOTAL 
bouillie 
SANS 
GLUTEN 
pour 30 
ouistitis 
Apports 
quotidiens de 
l'ingéré des fruits, 
légumes et 
goûter protéiné 
pour 30 ouistitis 
Croquettes 
sensitivity 
feline de 
Royal 
Canin 
TOTAL 
ration 
SANS 
GLUTEN 
pour 30 
ouistitis 
apports 
quotidiens 
pour 1kg 
PV 
Apports 
pour 1kg 
MS 
MS g  380,1 132,75 186 698,85 58,24 1000 
MB g  755 835 200 1790 149,16 2561,35 
EM kcal 1449,05 748,8 730 2927,85 243,98 4189,53 
  kJ 6075,6 3133 3054,32 12262,92 1021,91 17547,28 
PB g 88,87 52 62 202,87 16,90 290,3 
ENA g 238,15 72,7 60,8 371,65 30,97 531,8 
MG g 23,335 17,8 22 63,13 5,26 90,34 
Eau g 371,2 702,25 14 1087,45 90,62 1556,05 
FB g 8,76 15,8 23,8 48,36 4,03 69,2 
Cendres g 11,21  17,4 28,61 2,38 40,93 
Acide linoléique g 2,48 0,9 0 3,38 0,28 4,83 
Acide linolénique g 0,15 0,11 0 0,25 0,02 0,36 
omega 6/3  17,10 8,18  13,25 13,25 13,25 
Ca mg 2194,2 198,3 2000 4392,5 366,04 6285,32 
P mg 1277 744,6 1800 3821,6 318,47 5468,41 
Ca/P  1,72 0,26 1,11 1,149 1,15 1,15 
Mn mg 14,18 2,3 0 16,48 1,37 23,58 
I mg 1,26 0,03 0 1,28 0,1 1,84 
Fe mg 18,66 4,7 32,8 56,15 4,68 80,35 
Zn mg 23,27 8 42 73,27 6,1 104,84 
Mg mg 326,2 551 240 1117,2 93,1 1598,62 
Cu mg 2,22 1,58 4 7,8 0,65 11,16 
K mg 1806,45 2343,6 1800 5950,05 495,83 8514,06 
Na mg 270,85 244,5 1200 1715,35 142,94 2454,53 
Cl mg 407,2 193 2520 3120,2 260,02 4464,76 
Se µg 45,7 17,3 50 113 9,41 161,69 
F µg 800 0 0 800 66,67 1144,73 
Co µg 424,61  0 424,61 35,38 607,58 
β-carotène mg 0 6,9 0 6,9 0,575 9,87 
Vitamine E mg 424,61 5,44 160 208,44 17,37 298,26 
Vitamine A UI 43 341,43 6400 17436,23 1453,02 24949,89 
Vitamine C mg 10694,8 147,8 40 2319,8 193,32 3319,45 
Vitamine D3 UI 2132 54,8 220 13062 1088,5 18690,70 
Vitamine K3 mg 12787,2 0,09 0 0,39 0,03 0,56 
Vitamine B1 mg 0,3 0,44 5,6 10,74 0,9 15,37 
Vitamine B2 mg 4,7 0,57 9,6 14,95 1,25 21,4 
Vitamine B3 mg 4,78 6,6 193 214,2 17,85 306,50 
Vitamine B5 mg 14,6 2,2 29 46,51 3,87 66,55 
Vitamine B6 mg 15,31 1,08 15,6 21,41 1,78 30,63 
Vitamine B9 mg 4,73 0,23 3 5,52 0,46 7,9 
Vitamine B12 µg 2,29 1,15 34 346,21 28,85 495,4 
B8 (biotine) µg 311,06  600 681,56 56,8 975,26 
inositol (B7) g 81,56  0,6 0,7 0,06 1 
Choline g 0,0966  0 0,52 0,04 0,74 
Taurine g 0,52   0,48 0,04 0,69 
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 Enfin, j’ai comparé les apports de la ration sans gluten avec les apports recommandés de la 
bibliographie dans le tableau 8. 
 
 
Tableau 8 : Comparaison des apports  de la ration quotidienne initiale sans gluten des Callithricidés d’Asson 
avec les recommandations (Sources des apports recommandés : (1) NRC, 1878 ; (2) Ausman et al., 
1985 ; (3) NRC, 2003). 
 
 
 
La comparaison aux recommandations montre que globalement, la ration est équilibrée et 
assure la couverture des besoins. Cependant, certains taux de vitamines atteignent des valeurs 
presque excessives, les fibres sont insuffisantes, et le ratio oméga 6 / oméga 3 est trop élevé. 
 
 
 
 
Callithricidés 
(Apports 
Recommandés) 
Callithricidés 
d’Asson (ration 
Mazuri sans Gluten) 
 
Callithricidés 
(Apports 
Recommandés) 
Callithricidés 
d’Asson (ration 
Mazuri sans Gluten) 
EM     adulte   
150-300  kcal/kg PV/j 
(3) 244 kcal/kg PV/j Se : toxicité: 10fois 0,3 mg/kg MS (3) 0,16 mg/kg MS 
PB 3,5-4,5 g/kg PV/j 16 g/kg PV/j les besoins  0,009 mg/kg PV/j 
  12-18 % MS (3) 29 % MS vitamine A  8000 UI/kg MS (3) 24950 IU/kg MS 
  25 % MS (1)  Toxicité de la vitamine A : 50fois les besoins 
ENA 
53 % MS (3) ou 
8 g/animal/j 
53 % MS ou 
12,4 g/animal vitamine D3  60 µg/kg MS (3) 
467µg ou 18690 UI/kg 
MS 
MG 
5-10 % MS (3) ou 
2 g/animal/j 
12,7 % MS ou 
2,1 g/animal   
27,5 µg ou 1100 UI/kg 
PV/j (3) 
27,2 µg ou 1088 UI/kg 
PV/j 
FB  >10 % MS (3) 6,9 % MS vitamine E 95-130 mg/kg MS (3) 298 mg/kg MS 
Acide 
linolénique(Ω3) 0,5 % MS (3) 0,03 % MS   0,4-4,7 mg/kg PV/j(3) 17,37 mg/kg PV/j 
Acide 
linoléique (Ω6) 1 %MS (3) 0,48 % MS vitamine C  >500 mg/kg MS (3) 3320 mg/kg MS 
n-6 / n-3 < 7 13,25   20 mg/kg PV/j (3) 93,3 mg/kg PV/j 
Ca 0,8 % MS (3) 0,6 % MS vitamine B1 3 mg/kg MS (3) 15,3 mg/kg MS 
P  0,6% MS (3) 0,55 % MS    0,9 mg/kg PV/j 
Ca/P 1-2 (3) 1,1 vitamine B2 4 mg/kg MS (3) 21,4 mg/kg MS 
Mg  0,08 % MS (3) 0,15 %MS    1,2 mg/kg PV/j 
   93 mg/kg PV/j vitamine B3 ou PP 25 mg/kg MS (3) 306 mg/kg MS 
K  0,4% MS (3) 0,8 % MS    18 mg/kg PV 
   495 mg/kg PV/j vitamine B5  12 mg/kg MS (3) 66,5 mg/kg MS 
Na  0,2 % MS (3) 0,24 % MS vitamine B6 4 mg/kg MS (3) 30,6 mg/kg MS 
   143 mg/kg PV/j vitamine B9  4 mg/kg MS (3) 7,9 mg/kg MS 
Cl  0,2-0,6 % MS (2) 0,4 % MS    460 µg/kg PV/j 
Fe  100 mg/kg MS (3) 80,3 mg/kg MS vitamine B12  3 µg/kg MS (3) 29 µg/kg MS 
F  0,5 mg/kg MS (2) 1 mg/kg MS judicieux de donner plus de B12 pour augmenter l'effet des folates 
Cu  2 mg/kg MS (3) (2) 11 mg/kg MS     
  0,0002 % MS (2) 0,001 % MS B8 (biotine) 0,2 mg/kg MS (3) 0,98 mg/kg MS 
Mn  20 mg /kg MS (3) 23,6 mg/kg MS Inositol (B7)  996 mg/kg MS 
Zn  11,1 mg/kg MS (3) 105 mg/kg MS   0,097 % MS 
 20 mg /kg MS (2)  Choline 0,08 %MS (3) 0,07 % MS 
I  0,35 mg/kg MS (3) 1,84 mg/kg MS   750 mg/kg MS (3) 742 mg/kg MS 
  0,1 mg/kg PV/j Taurine  0,085 % MS 
     858 mg/kg MS 
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2. Analyse critique de la ration initiale. 
 
En examinant la composition en nutriments de cette ration initiale, j’ai pu isoler quelques 
points fragiles qu’il faudrait modifier : 
 
Au niveau du volume ingéré, la ration sans gluten apparait suffisante, et s’il reste des 
croquettes et des légumes, c’est parce que les callithricidés ne les apprécient pas. En effet, la ration 
apporte 24,4 % du poids vif de l’animal (16 à 26 % sont recommandés). Il en est de même si l’on se 
réfère à la matière sèche : la ration représente 5 % du poids vif, c'est-à-dire le pourcentage conseillé 
(5 à 7 % du PV). 
Les fruits et légumes ne représentent que 13 % de la matière sèche de la ration et 38 % de la 
matière fraîche. Bien qu’ils ne doivent pas dépasser un tiers de la ration en matière sèche d’après les 
recommandations, ils sont loin de constituer 60 % de la matière fraîche comme il est en général 
conseillé. Cependant, les individus d’Asson sont déjà physiquement minces et, étant sujets à des 
diarrhées à répétition, il n’est pas judicieux d’augmenter leur proportion, sous peine d’aggraver les 
diarrhées et d’avoir une ration encore plus encombrante. 
Le ratio oméga 6 / oméga 3 trop élevé (13,25) ne permet pas aux primates de profiter au 
mieux de l’acide gras essentiel oméga 3 (acide linolénique) car l’acide linoléique (oméga 6) prend sa 
place quand le ratio dépasse 7, donc ce point est à revoir dans la nouvelle ration, ce qui permettrait 
notamment d’améliorer la qualité de la peau et du pelage des animaux. 
Le taux de fibres de cette ration est trop faible comparé aux recommandations du NRC 
puisqu’elle n’en contient que 6,9 % alors qu’il faudrait dépasser 10 % de la matière sèche. Ce défaut 
pourrait favoriser les troubles diarrhéiques. 
Si le rapport phosphocalcique est bon, l’apport en calcium est néanmoins insuffisant : avant 
de chercher à obtenir un  ratio Ca/P idéal, il est primordial d’assurer d’abord une bonne couverture 
des besoins. 
Les deux cas d’hémosidérose modérées diffuses révélées à l’autopsie sont étonnants, car la 
ration initiale apportait un taux de fer bien inférieur aux normes conseillées, normes établies pour les 
Callithricidés, et par conséquent tenant compte des capacités d’absorption accrues de cette famille de 
primates. Une explication pourrait être l’histoire de ces deux animaux provenant d’autres zoos, mais je 
n’ai pas de données sur leur origine. Cependant, je pencherais pour une conséquence de l’apport 
excessif de vitamine C par le biais de l’aliment industriel MAZURI (3320 mg/kg MS pour couvrir des 
besoins de 500-600 mg/kg MS), car la vitamine C augmente énormément l’assimilation du fer. 
Le manganèse est présent dans la ration initiale à un taux de 23,6 mg/kg MS, ce qui 
correspond bien aux apports conseillés (20 mg/kg MS), mais qui ne laisse pas la possibilité de restes 
ou de refus de certains aliments dans la ration. Selon les goûts et la place de chaque individu dans la 
hiérarchie, certains viendront probablement à manquer de ce minéral, ce qui peut être un facteur de 
stress non négligeable. Or, les  conséquences entrainées par le stress sont des déséquilibres 
hormonaux et digestifs puis la baisse de la résistance aux infections. 
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De même, l’apport de sodium n’est assuré par la ration initiale qu’à la limite inférieure des 
apports conseillés, il serait donc bon de revoir également ce point dans la nouvelle ration. 
Comme il a été vu précédemment au niveau des apports en fer, la vitamine C est présente à 
des taux bien supérieurs aux besoins, ce qu’il faudrait rectifier, et permettra aux soigneurs d’élargir la 
gamme de fruits et légumes proposés aux Callithricidés (aliments riches en vitamine C : oranges, 
pamplemousse, poivrons, etc.). 
Si le taux de vitamine A de la ration (1453 UI/kg PV) est bien inférieur à 25000 UI/kg PV, 
concentration à laquelle sa toxicité entraine des dégâts gravissimes sur le foie, il reste très élevé 
(24950 UI/kg MS) comparé aux recommandations (8000 UI/kg MS). L’objectif sera de revoir les 
apports en vitamine A à la baisse serait sécurisant. 
La niacine ou vitamine B3 est présente dans la ration à raison de douze fois le taux 
recommandé, puisqu’elle s’élève à 306 mg/kg MS et 18 mg/kg PV/j, alors que la valeur de référence 
est de 25 mg/kg MS et qu’un excès de niacine est hépatotoxique. 
Enfin le taux de vitamine B6, s’il ne représente que 8 fois les recommandations de 4mg/kg MS, 
devrait lui aussi être diminué. 
 
3. Présence d’allergènes et de facteurs d’intolérance alimentaire 
 
Au niveau de la sensibilité digestive avérée de ces petits primates, il faudrait changer de 
croquettes car les croquettes Sensitivity S/O Control Feline ND de Royal Canin contiennent du soja, 
comme l’aliment industriel MAZURI sans gluten. Néanmoins, la pâtée Sensitivity S/O Control Feline ND 
(donnée parfois lors du goûter protéiné de 15h) peut être maintenue dans la nouvelle ration puisque, 
contrairement aux croquettes, elle ne contient ni soja ni gluten. Il est à noter que la majorité des 
ouistitis et tamarins délaissent les croquettes Sensitivity S/O Control Feline ND car elles ont une forte 
odeur de poisson (capelan) qu’ils n’apprécient guère. Il devient alors évident qu’il va falloir 
abandonner l’aliment MAZURI et les croquettes royal canin dans la nouvelle ration, tout en trouvant un 
moyen d’apporter tous les minéraux et vitamines requis, ainsi que suffisamment de protéines par le 
biais d’autres matières premières. 
 
 
B. La ration ménagère hypoallergénique mise en place de 2007 à 2009 
 
1. Corrections et changements vis-à-vis de la ration sans Gluten 
 
a) Nouvelles matières premières de la bouillie 
Pour contourner les problèmes d’appétence, d’allergie et d’intolérance (soja, lactose, caséine, 
gluten, etc.), l’aliment de base choisi a finalement été le tourteau de graines de tournesol semi 
décortiqué (27,7 % de protéines). Il assure la majorité des apports protéiques de la bouillie (qui doit à 
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elle seule apporter 25 % des protéines de la ration). Lors de mes essais de rations, j’avais au début 
inclus de l’œuf dans la bouillie pour apporter des protéines de qualité. Cependant, devant 
l’impossibilité de trouver des fournisseurs de petites quantités (par exemple en conditionnement de 
deux kilos) d’œuf lyophilisé, j’ai dû renoncer, car si nous utilisions des œufs frais, nous exposerions 
les ouistitis à un risque de salmonellose. 
Les protéines du tourteau de tournesol sont très digestibles, pauvres en lysine mais très 
riches en acides aminés soufrés. D’autre part, aucun facteur antinutritionnel ne voit limiter son usage 
dans notre cas, car sa richesse en cellulose brute est une occasion pour moi de fournir une ration 
riche en fibres brutes, ce que je cherche justement à réaliser. Seule la valeur énergétique médiocre de 
ce tourteau réduit son incorporation dans la ration. Un inconvénient rencontré dans tous les tourteaux 
est qu’ils sont bien pourvus en phosphore mais pas en calcium. Ainsi j’ai opté pour le maintien de la 
gomme arabique dans la nouvelle ration, pour sa richesse en énergie, en protéines et en calcium (le 
reste des besoins en calcium est assuré par la complémentation, détaillée dans un prochain 
paragraphe). 
Etant donné les effets bénéfiques du Caril ND – riche en potassium et en magnésium – au 
niveau intestinal (en augmentant un peu la dose lors de diarrhées), effets que j’ai pu observer non 
seulement sur les Callithricidés, mais aussi sur les lémuriens, je l’ai aussi maintenu comme ingrédient 
de la nouvelle bouillie. 
Le volume d’ingestion étant alors insuffisant (les doses sont détaillées dans le prochain 
paragraphe), j’ai ajouté du riz, mais j’ai opté pour du riz brun à grains longs. Le riz est très apprécié 
par les ouistitis et tamarins, il est énergétique et très, mais pauvre en protéines et en vitamines, et très 
pauvre en sels minéraux, notamment en calcium. Le brun est plus riche en protéines, ainsi qu’en 
lipides et en glucides assimilables que le blanc, et surtout, il est plus de trois fois plus riche en 
calcium. De plus, il provoque au repas une augmentation moins importante de la glycémie que ce 
dernier.  
 Pour couvrir ce qui manquait alors en lipides dans la ration, mon choix s’est porté sur l’huile 
de colza qui présente un ratio oméga 6 / oméga 3 de 2. Elle est particulièrement intéressante par sa 
teneur de 13 % en acide alpha-linolénique (précurseur des omégas 3), et présente 30 % d’acide 
linoléique (précurseur des omégas 6). C’est donc une huile équilibrée et apte à corriger le déficit en 
oméga 3 qui caractérise les rations ménagères.  
 
Enfin, pour rendre la bouillie appétante, j’y ai rajouté la chair mixée de 200 g de chair de 
banane (deux à trois fruits selon leur taille) pour trente ouistitis, ce qui fini aussi de combler les 
besoins glucidiques des ouistitis et apporte du magnésium et du potassium. 
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b) Complémentation 
 
La nouvelle ration étant une ration ménagère, certains besoins ne sont pas suffisamment 
couverts par les matières premières, d’où la nécessité d’opérer une complémentation (vitamines et 
minéraux surtout) afin d’obtenir un régime équilibré utilisable à long terme sans effets secondaires de 
carences. Ces compléments, afin d’être sûr de leur ingestion par les Callithricidés, sont incorporés à 
la bouillie (1er repas après la nuit : les animaux ont faim et en mange généralement la totalité) ; en 
effet, mettre les compléments dans l’eau n’est pas possible : chaque espèce ne boit pas la même 
quantité d’eau, et les distributeurs à eau ne sont pas vidés quotidiennement par les singes ; de plus 
certains, compléments ne sont pas hydrosolubles mais liposolubles. 
 
J’ai contacté les laboratoires Brunet-Wyon qui ont accepté de fabriquer des compléments 
« spécial ouistiti » de ma formulation. L’intérêt est que la formule est parfaitement adaptée à la ration 
et qu’il n’y a aucun excipient allergène dedans. De plus, j’ai pu choisir l’arôme (aucun excipient, bien 
sûr) des produits : la pomme, car c’est un fruit très apprécié des ouistitis. Je parle des compléments 
au pluriel, car il y en avait un en poudre, et un liquide. Celui en poudre est constitué de minéraux et 
vitamines hydrosolubles, et le complément liquide regroupe des éléments liposolubles. Un aspect 
pratique de faire des compléments spéciaux est que l’on a qu’un unique fournisseur, ce qui facilite 
l’acheminement, et qu’on les fabrique de telle façon que le dosage soit facile et le volume adapté : ici 
ce sera 1mL de liquide et 0,5 g de poudre par animal, ce qui facilite le dosage lorsque l’effectif de la 
population varie. Le seul élément que nous n’avons pas pu inclure dans ces deux compléments est le 
fluor, que le laboratoire ne pouvait pas commander en petites quantité, et que l’on apporte à raison 
d’une goutte de ZYMAFLUORND (NOVARTIS, Bâle, Suisse) pour 6-7 singes. 
 
 
 
Tableaux 9 et 10 : Complémentation BRUNET-WYON spécial ouistiti (appliquée entre août 2007 et juillet 
2009), dosage pour 30 Callithricidés : 
 
 
▪ Ouistiti liquide : 1mL/j/animal. 
 
Liquide Apports / 30 ml       
  (30 animaux) Unité Pour 1 litre Unité 
Vitamine C 100 mg 3333,33 mg 
Vitamine B2 2,5 mg 83,33 mg 
Vitamine PP 25 mg 833,33 mg 
Panthoténate. de Ca 12,5 mg 416,67 mg 
Acide. Folique 2,4 mg 13,33 mg 
Vitamine B12 0,005 mg 0,17 mg 
Choline 100 mg 3333,33 mg 
Inositol 100 mg 3333,33 mg 
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▪ Ouistiti poudre : 0,5g/j/animal. 
 
Poudre Apports / 15 g   Masse de    
  (30 animaux) Unité matière 1ère Unité  
Vitamine A 8000 UI 0,0320 g  
Vit amine D3 11000 UI 0,0220 g  
Taurine 500 mg 0,5000 g  
Calcium 2,5 g 7,7785 g sous forme Lithotamne 
Magnésium 0,8 g 1,2083 g MgO (déjà 233 mg dans le lithotamne) 
Fer 40 mg 0,2500 g sous forme Glycinate 
Iode 1,5 mg 0,0300 g natif, sur support silice 
Manganèse 30 mg 0,1429 g sous forme Glycinate 
Sodium 0,8 g 2,0513 g sous forme NaCl 
Lysine 2 g 2,0000 g  
Potassium 1,5 g 2,8653 g sous forme KCl 
      
 Total  16,8803 g  
Soit environ deux mois de distribution par kilo   
 
▪ ZymafluorND : 1 goutte/j pour 6-7 animaux, soit 4 gouttes/jour pour 30 callithricidés 
Composition pour 4 gouttes : fluor (250 µg). 
 
c) Changements au niveau fruit, légumes et goûter protéiné 
 
La quantité de fruits reste la même que dans l’ancienne ration : chaque singe reçoit cinq 
morceaux de 5-6 g. Par exemple, une pomme se découpe en seize morceaux, une pêche en douze 
morceaux, une banane en quinze à vingt morceaux selon sa taille. Chaque individu reçoit 
quotidiennement un ou deux morceaux de légumes et trois ou quatre morceaux de fruits). 
 
 Cependant, pour contrôler les apports au mieux, il y a toujours un morceau de pomme ou de 
melon et un morceau de banane. En effet, ces fruits sont particulièrement appréciés par les 
Callithricidés et ne font jamais partie des restes éventuels, la quantité consommée est toujours égale 
à la quantité distribuée, cela réduit les biais liés aux pesées. Et pour les autres morceaux de fruit et de 
légumes, il y a la possibilité dans le nouveau régime d’inclure des végétaux riches en vitamine C 
(goyave, oseille, citron, orange, kiwi, choux, papaye, fraises, poivron, etc.), ce que le zoo s’était 
interdit de faire depuis des rapports d’autopsie/histopathologie de mars 2007 faisant état d’un apport 
alimentaire excessif en vitamine C (l’aliment primates sans gluten de MAZURI était particulièrement 
riche en vitamine C et vitamine A). Comme avant, les fruits sont trempés dans de la Vétédine® diluée, 
mais le couteau de découpe est lui aussi trempé dedans pendant une demi heure.  
 
Au niveau du goûter, les cacahouètes sont exclues, car elles peuvent être source d’allergie. 
Pour les autres aliments, les 5-6 g quotidiens par singe sont maintenus, avec au choix : de la viande 
ou du poisson cuit, de la pâtée Sensitivity S/O Control Feline ND de Royal Canin, des fruits de mer, ou 
des œufs (durs ou en omelette). 
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Photo 13, ci-dessus : Vers de farine au zoo d’Asson (photo personnelle) 
Figure 1, à droite : Can o' Crickets, grillons juvéniles en conserve (environ 200 par boîte). 
 
 
De plus, des grillons en conserve (commandés sur laFermeTropicale.com) ont été introduits 
dans la ration afin d’augmenter la fréquence distribution d’insectes avec deux goûters par semaine 
composés d’insectes (l’ancienne ration en comptait environ deux sur une période de 3 semaines, 
constitués de vers de farine.  Les grillons (au rapport phosphocalcique constant), contiennent plus de 
calcium que les vers de farine (Ullrey et Allen, 1997 ; ZootritionTM, 1999). Comparés aux vers de 
farine, ils contiennent deux à trois fois plus de manganèse, deux fois plus de zinc, deux fois plus de 
sélénium, moins de magnésium, plus de potassium, moins d’énergie (5,34 kcal/g inférieur aux 6,49 
kcal/g des vers de farine) et plus de protéines. 
 
d) Changement de croquettes 
 
Nous avons vu précédemment la nécessité d’un changement de croquettes. Les croquettes 
Sensitivity S/O Control FelineND de Royal Canin comportent du soja et sont très peu consommées à 
cause de leur goût de poisson, sauf par les tamarins pinchés. Le choix s’est fait sur les croquettes 
HILLS PRESCRIPTION DIET chat Z/D Low AllergenND (HILL’S, Topeka, Etats-Unis).  
En effet, les croquettes Z/D ne contiennent ni soja, ni gluten (la seule source de glucides est le 
riz), ni produits laitiers, ni bœuf, ni poisson. De plus, elles comptent dans leurs ingrédients de la pulpe 
de betterave (riche en calcium et en fibres qui favorisent le transit intestinal). Des probiotiques entrent 
aussi dans la composition et les protéines sont des protéines animales hydrolysées ayant un poids 
moléculaire moyen inférieur à 3 000 daltons. 
Les croquettes Z/D sont moins caloriques, avec moins de matière grasse (mais avec un 
apport élevé en acides gras oméga 3.  Elles contiennent aussi plus de protéines que les croquettes 
sensitivity ND de Royal Canin. On y trouve aussi de la cellulose purifiée à fort pouvoir hygroscopique. 
La taille des croquettes Z/D est très inférieure à celle des croquettes sensitivity ND de Royal 
Canin, ce qui facilite leur préhension, et notamment par les jeunes qui peuvent donc y gouter plus tôt, 
pour un sevrage progressif. 
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Elles conviennent à l’ensemble des espèces de Callithricidés d’Asson : il n’y a pas de restes, 
et 10 g de croquettes sont distribués par animal et par jour, chaque soir, alors qu’avant les gamelles 
étaient simplement complétées quotidiennement pour être pleines. 
Enfin, le budget croquettes du zoo reste le même. Les croquettes sensitivity ND de Royal 
Canin  comme les croquettes Z/D de Hill’s se vendant à onze euros le kilo en clinique vétérinaire (prix 
en 2007). 
 
e) Utilisation d’une association prébiotiques-probiotiques-enzymes 
 
La limite des probiotiques, comme le LactibianeND utilisé auparavant à Asson, est que, seuls, 
ils ne se développent pas et sont en fin de compte digérés eux-aussi. 
La nouvelle ration mise en place en Août 2007 comporte la distribution hebdomadaire d’un 
complexe associant des probiotiques, des prébiotiques et des enzymes. Il s’agit de l’Orniflor® 
(Laboratoire Brunet-Wyon, Cluis, France), un produit initialement prévu pour les oiseaux, notamment 
pour l’ensemencement initial de la flore digestive des oisillons à leur naissance (formule protégée). Ce 
complexe est ajouté chaque dimanche dans la pâtée, à raison de 1 mL pour trente Callithricidés. 
 
2. Apports de la ration hypoallergénique 
 
a) Composition de la ration hypoallergénique 
 
Les quatre repas quotidiens sont maintenus, mais leur nature diffère. Le tableau 11 ci-
dessous résume le plan quotidien d’alimentation pour un effectif de trente individus. 
 
Tableau 11 : plan d’alimentation des Callithricidés d’Asson soumis à la ration ménagère hypoallergénique à 
partir d’Août 2007 (les quantités sont exprimées pour 30 individus adultes sur une journée). 
 
 
 
9h00 : préparation ménagère (bouillie) quantité 9h30 : fruits /légumes quantité 15h : goûter quantité 17h30:croquettes 
dans l'ordre d'incorporation des 
ingrédients:   (5 morceaux / singe)     Feline Z/DND 
PRE-
MELANGE 
Caril 5 g pomme ou melon 30 x 5 g insecte 30 x 6 g 
Hill's Feline Z/DND 
10 g / singe 
Gomme arabique 12 g Banane 30 x 5 g OU poulet 30 x 6 g 
Ouistiti Poudre 30 mL autre fruit 30 x 5 g OU fruit de mer 30 x 6 g 
Ouistiti Liquide 15 g autre fruit 30 x 5 g OU poisson 30 x 6 g 
Huile de colza 10 mL légume au choix 30 x 5 g 
OU œuf 
(dur / omelette) 30 x 6 g 
  tourteau de tournesol réhydraté  400 g 
   
OU pâtée 
Feline 30 x 6 g 
  Riz brun cuit 400 g 
   
  chair de banane crue mixée 200 g 
  Eau du robinet 130 mL 
     
TOTAL   1202 g   750 g   180 g 300 g 
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La bouillie distribuée à 9H00 du matin est faite en commençant par un pré-mélange des 
ingrédients présents en petite quantité, avec un peu d’eau afin d’homogénéiser le tout. Puis on y 
rajoute 200 g de tourteau de tournesol mis à tremper la veille (donc environ 400 g hydraté), 400 g de 
riz brun cuit à la vapeur la veille et la chair de banane, le tout complété par de l’eau pour donner à la 
préparation une consistance de purée. Le dimanche, jour de plus grande affluence de visiteurs, 1 mL 
d’Orniflor® est incorporé à la bouillie. 
Les fruits et légumes sont donnés de la même façon et en même quantité qu’auparavant, une 
demi heure après la distribution de la bouillie. Les fruits riches en vitamine C peuvent à nouveau être 
distribués, car la nouvelle bouillie est moins riche en vitamine C que la précédente. Le goûter de 
15h00 ressemble à celui de l’ancienne ration sans gluten, puisqu’il utilise les mêmes ingrédients, en 
même quantités, mais en excluant les aliments tels que le fromage, les arachides, le yaourt, la JellyND, 
et en augmentant la fréquence de distribution d’insectes à deux fois par semaine. Enfin, 10 g de 
croquettes Hill's Feline Z/DND par individu sont distribués chaque soir.  
 
b) Apports en acides aminés de la préparation ménagère 
 
Pour l’équilibre en acides aminés de la ration, je n’avais pas accès au détail protéique des 
croquettes. Supposant alors un équilibre préexistant dans les croquettes commerciales Hill’s, j’ai 
travaillé sur l’équilibre en acides aminés des protéines de la préparation ménagère, afin de vérifier que 
les protéines de ce premier repas de la journée soit utilisées à leur meilleur potentiel. 
 
Tableau 12 : Comparaison des apports recommandés en acides aminés essentiels avec leurs proportions 
dans la préparation ménagère hypoallergénique de 2007. 
 
proportions 
requises 
pour Lys=100 
(référence porc) 
indice 
chimique 
(mg/g de 
protéine) de 
la protéine 
idéale 
DANS LA BOUILLIE (préparation ménagère) 
Proportions pour 
Lys=100 dans  
la préparation 
Ménagère 
Indice chimique dans 
la préparation 
ménagère 
(mg/g protéine) 
Apport brut dans la 
préparation 
ménagère pour 
30 Callithricidés (en g) 
ALA   69,93 45,63 3,28 
ARG 45  117,16 76,44 5,50 
ASP   132,37 86,36 6,22 
GLU   279,98 182,67 13,15 
CYS 30  26,20 17,09 1,23 
GLY   80,15 52,30 3,76 
HIS 26 19 37,86 24,70 1,78 
ILE 60 28 59,45 38,79 2,79 
LEU 72 66 93,53 61,02 4,39 
LYS 100 58 100,00 65,24 4,70 
MET 30  35,09 22,90 1,65 
PHE   66,65 43,49 3,13 
PRO   63,03 41,12 2,96 
SER   64,22 41,90 3,02 
THR  34 56,13 36,62 2,64 
TRP 19 11 20,23 13,20 0,95 
TYR   37,61 24,54 1,77 
VAL 70 35 73,21 47,77 3,44 
MET+CYS 60 25 61,29 39,99 2,88 
PHE+TYR 100 63 104,26 68,02 4,90 
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Comme l’illustre le tableau 12, plus de la moitié de l’arginine disponible ne sera pas utilisable, 
mais en ce qui concerne les autres acides aminés, leurs proportions par rapport à l’acide aminé 
limitant (la lysine) sont correctes et ils seront employés presque entièrement. Les indices chimiques 
protéiques de la bouillie dépassent pour tous les acides aminés essentiels le profil de la protéine 
idéale, donc la bouillie est bien fournie en acides aminés et n’est carencée en aucun d’entre eux 
(L’indice chimique exprimé dans la deuxième colonne en mg d’acide aminé essentiel par g de la protéine est celui 
de la protéine idéale dont le profil a été établi par l’OMS en 1989 en nutrition humaine). 
. 
c) Total des apports nutritionnels de la ration quotidienne 
 
Ci-dessous sont regroupés dans le tableau 13 les apports des repas de cette nouvelle ration 
hypoallergénique d’Août 2007. 
 
 
Tableau 13 : Apports nutritionnels de la ration ménagère hypoallergénique des Callithricidés mise en place 
en Août 2007 (par jour et pour 30 individus). 
 
 
  
préparation 
ménagère 
pour 30 
ouistitis 
Fruits, 
légumes 
et goûter 
pour 30 
ouistitis 
Hill's 
Feline 
z/d 
TOTAL de la 
ration par jour 
et pour 30 
ouistitis 
apports 
quotidiens de 
la ration  pour 
1kg PV 
Apports de la 
ration pour 
1kg MS 
MS g  377,72 132,75 277,5 787,97 65,66 1000,06 
MB g  1572 835 300 2707 225,58 3435,63 
EM kcal 1072,05 748,8 1125 2945,85 245,49 3738,77 
  kJ 4460,1 3133 4710 12303,1 1025,26 15614,66 
PB g 71,98 52 109,5 233,48 19,46 296,32 
ENA g 151,25 72,7 105 328,95 27,41 417,49 
MG g 18,74 17,8 44,1 80,64 6,72 102,34 
Eau g 1194,28 702,25 22,5 1919,03 159,92 2435,56 
FB g 100,92 15,8 3,9 120,62 10,05 153,09 
Cendres g 18,95   18,95 1,58 24,05 
Acide linoléique g 5,31 0,9  6,21 0,52 7,88 
Ac.@linolénique g 1,03 0,11  1,14 0,1 1,45 
omega 6/3  5,15 8,18  5,45 5,45 82,94 
Ca mg 3360,2 198,3 1950 5508,5 459,04 6991,19 
P mg 2188 744,6 1530 4462,6 371,88 5663,77 
Ca/P  1,54 0,27 1,275 1,23 1,23 18,8 
Mn mg 39,86 2,3 6 48,16 4,01 61,12 
I mg 1,64 0,03 0,6 2,26 0,19 2,87 
Fe mg 60,96 4,7 36 101,66 8,47 129,02 
Zn mg 21,25 8 27 56,25 4,69 71,39 
Mg mg 1261,22 551 240 2052,22 171,02 2604,6 
Cu mg 5,97 1,58 4,32 11,87 0,99 15,07 
K mg 2441,45 2343,6 20,4 6825,05 568,75 8662,11 
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Tableau 13 : Apports nutritionnels de la ration ménagère hypoallergénique des Callithricidés mise en place en 
Août 2007 (par jour et pour 30 individus) (suite). 
 
  
préparation 
ménagère pour 
30 ouistitis 
Fruits, 
légumes et 
goûter pour 
30 ouistitis 
Hill's 
Feline 
z/d 
TOTAL de la 
ration par jour 
et pour 30 
ouistitis 
apports 
quotidiens de 
la ration  pour 
1kg PV 
Apports de la 
ration pour 
1kg MS 
Na mg 835,19 244,5 930 2009,69 167,47 2550,63 
Cl mg 7,48 193 0 200,48 16,71 254,44 
Se µg 143,20 17,3 90 250,5 20,88 317,93 
F µg 312,53 0 0 312,53 26,04 396,65 
Co µg 0,01  150 150,01 12,5 190,39 
β-carotène mg 52,00 6,9 4,5 63,4 5,28 80,47 
Vitamine E mg 4,81 5,44 165 175,25 14,6 222,42 
Vitamine A UI 8420,00 341,43 4950 13711,4 1142,62 17402,1 
Vitamine C mg 117,40 147,8 21 286,2 23,85 363,23 
Vitamine D3 UI 11000,00 54,8 141 11195,8 932,98 14209,3 
Vitamine K3 mg 0,05 0,09 0 0,14 0,01 0,18 
Vitamine B1 mg 7,05 0,44 4,5 11,99 1 15,21 
Vitamine B2 mg 3,85 0,57 4,5 8,92 0,74 11,32 
Vitamine B3 mg 32,44 6,6 0 39,04 3,25 49,55 
Vitamine B5 mg 16,32 2,2 4,5 23,02 1,92 29,21 
Vitamine B6 mg 3,91 1,08 4,5 9,49 0,79 12,05 
Vitamine B9 mg 2,54 0,23 0,6 3,37 0,28 4,27 
Vitamine B12 µg 5,10 1,15 9 15,25 1,27 19,35 
B8 (biotine) µg 240,00  60 300 25 380,75 
inositol (B7) g 0,10  0,24 0,34 0,03 0,43 
Choline g 0,60  0 0,6 0,05 0,76 
Taurine g 0,50  0,61 1,11 0,09 1,41 
 
 
 
 
 
 Les trois premières colonnes de chiffres correspondent aux apports fournis par les différents 
repas de la journée (par jour et pour trente Callithricidés adultes). Les trois dernières colonnes font le 
total des apports de tous les repas de la journée pour chaque nutriment : il s’agit des apports 
quotidiens de la ration journalière distribuée du matin au soir. Ce sont les résultats obtenus dans ces 
dernières colonnes qui permettent de comparer les apports de la ration avec les apports 
recommandés dans la bibliographie. 
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d) Comparaison des apports de la ration hypoallergénique avec les 
apports recommandés 
 
 
Tableau 14 : Comparaison des apports  de la ration hypoallergénique ménagère des Callithricidés d’Asson 
avec les recommandations (Sources des apports recommandés : ((1) NRC, 1878 ; (2) Ausman et al., 
1985 ; (3) NRC, 2003). 
 
 
Cette ration dénuée d’allergènes respecte une bonne couverture des besoins, et obéit aux 
critères cités plus tôt : 
- Teneur en matière sèche totale de la ration : elle représente 5,8 % du poids vif en (MS) ou 
22,6 % du poids vif de l’animal en matière fraîche, comme le conseille le NRC.  
 
Callithricidés 
(Apports 
Recommandés) 
Ration 
hypoallergénique 
ménagère 
 
Callithricidés 
(Apports 
Recommandés) 
Ration 
hypoallergénique 
ménagère 
EM     adulte   
150-300  kcal/kg PV/j 
(3) 245,5 kcal/kg PV/j Se : toxicité: 10fois 0,3 mg/kg MS (3) 0,31 mg/kg MS 
PB 3,5-4,5 g/kg PV/j 19,4 g/kg PV/j les besoins  0,020 mg/kg PV/j 
  12-18 % MS (3) 29% MS vitamine A  8000 UI/kg MS (3) 17 400 UI/kg MS 
  25 % MS (1)  Toxicité de la vitamine A : 50fois les besoins 
ENA 
53 % MS (3) ou 
8 g/animal/j 
42 % MS ou 
11 g/animal vitamine D3  60 µg/kg MS (3) 
355 µg ou 
14209 UI/kg MS 
MG 
5-10 % MS (3) ou 
2 g/animal/j 
10,2 % MS ou 
2,6 g/animal   
27,5 µg ou 1100 UI/kg 
PV/j (3) 
23,3 µg ou 
932 UI/kg PV/j 
FB  >10 % MS (3) 15 % MS vitamine E 95-130 mg/kg MS (3) 222 mg/kg MS 
Acide 
linolénique(Ω3) 0,5 % MS (3) 0,14% MS   0,4-4,7 mg/kg PV/j(3) 14,6  mg/kg PV/j 
Acide 
linoléique (Ω6) 1 %MS (3) 0,8% MS vitamine C  >500 mg/kg MS (3) 363 mg/kg MS 
n-6 / n-3 < 7 5,44   20 mg/kg PV/j (3) 24 mg/kg PV/j 
Ca 0,8 % MS (3) 0,7% MS vitamine B1 3 mg/kg MS (3) 15 mg/kg MS 
P  0,6% MS (3) 0,6 % MS    1 mg/kg PV/j 
Ca/P 1-2 (3) 1,23 vitamine B2 4 mg/kg MS (3) 11,3  mg/kg MS 
Mg  0,08 % MS (3) 0,26 %MS    0,74  mg/kg PV/j 
   171 mg/kg PV/j vitamine B3 ou PP 25 mg/kg MS (3) 50 mg/kg MS 
K  0,4% MS (3) 0,86 % MS    3,2  mg/kg PV 
   569 mg/kg PV/j vitamine B5  12 mg/kg MS (3) 29 mg/kg MS 
Na  0,2 % MS (3) 0,26 % MS vitamine B6 4 mg/kg MS (3) 12 mg/kg MS 
   167 mg/kg PV/j vitamine B9  4 mg/kg MS (3) 4,27 mg/kg MS 
Cl  0,2-0,6 % MS (2) 0,025 % MS    337 µg/kg PV/j 
Fe  100 mg/kg MS (3) 127  mg/kg MS vitamine B12  3 µg/kg MS (3) 29 µg/kg MS 
F  0,5 mg/kg MS (6) 0,4 mg/kg MS judicieux de donner plus de B12 pour augmenter l'effet des folates 
Cu  2 mg/kg MS (3) (2) 15 mg/kg MS     
  0,0002 % MS (2) 0,0015 % MS B8 (biotine) 0,2 mg/kg MS (3) 0,38  mg/kg MS 
Mn  20 mg /kg MS (3) 61 mg/kg MS Inositol (B7)  431 mg/kg MS 
Zn  11,1 mg/kg MS (3) 71 mg/kg MS   0,04 % MS 
 20 mg /kg MS (2)  Choline 0,08 %MS (3) 0,07 % MS 
I  0,35 mg/kg MS (3) 2,8 mg/kg MS   750 mg/kg MS (3) 762 mg/kg MS 
  0,18 mg/kg PV/j Taurine  0,14 % MS 
     1411 mg/kg MS 
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- L’apport énergétique de 245,5 kcal/kg PV/j est le même que celui de l’ancienne ration (en 
énergie métabolisable). 
- Matière grasse : les lipides doivent représenter moins de 25% de la MS de la ration, et de 
préférence être compris entre 5 et 10 %. Ici la ration en comprend 10,23 % de la matière 
sèche, donc moins riche en matières grasse que l’ancienne ration dont le taux de lipides 
montait à 12,7% de la matière sèche. 
- Protéines brutes : elles composent 29,6 % de la matière sèche de la ration, proportion 
comparable à celle de l’ancienne ration. 
- Rapport phosphocalcique : le rapport phosphocalcique de 1,23 est légèrement plus élevé que 
celui de l’ancienne ration. La nouvelle ration est légèrement plus riche en calcium avec 0,7 % 
MS (la ration sans gluten en contenait 0,6 % MS). 
- Rapport oméga 6 / oméga 3 : le ratio est de 5,44 est excellent, comparé à l’excessif 13,25 de 
la ration précédente (l’idéal est qu’il soit inférieur à 7).  
- Il faut plus de 10 % de fibres (par rapport à la MS de la ration), afin l’optimiser le transit 
intestinal. Or si l’ancienne en manquait vraiment avec seulement 6,9 % de fibres, la nouvelle 
ration, de par sa contenance en tourteau de tournesol, atteint facilement les 15 % de fibres.  
- Les taux de vitamines A, C et D3 ont été revus à la baisse par rapport à l’ancienne ration, tout 
en dépassant encore largement les recommandations pour ce qui est des vitamines A et D3. 
Si les apports en vitamine C semble être insuffisant quand on se rapporte à la matière sèche 
(363 mg/kg MS alors que les recommandations concernant les Callithricidés sont de plus de 
500 mg/kg MS), ces apports sont néanmoins suffisant lorsque l’on se rapporte au kilo de 
poids vif (24 mg/kg PV/j dans la ration pour un apport recommandé de 20 mg/kg PV/j (NRC, 
2003)). 
- Les apports en manganèse, qui étaient tout juste suffisant dans l’ancienne ration, sont 
désormais 2,5 fois plus importants. 
- La teneur en magnésium est augmentée à 0,26 % MS en comparaison de la ration 
précédente (0,15 % MS). 
- La vitamine B3, est 6 fois plus faible que dans l’ancienne ration (qui contenait plus de 300 mg 
de B3/kg MS), tout en restant à 50 mg/kg MS, c'est-à-dire 2 fois les apports recommandés 
(NRC, 2003). 
- L’apport en vitamine B6 est quant à lui diminué de moitié dans la nouvelle ration (12 mg au 
lieu de 31 mg/kg MS), tout en dépassant encore largement les recommandations de 4 mg/kg 
MS (NRC, 2003). 
 
Les quelques défauts quantitatifs de l’ancienne ration sans gluten sont ainsi rectifiés. 
Cependant, il serait souhaitable d’avoir un apport plus faible en fer (127 mg/kg MS pour un apport 
recommandé de 100 mg/kg MS (NRC, 2003)) et un apport légèrement plus élevé en vitamine C dans 
cette nouvelle ration. L’apport important en élément fer est dû à l’utilisation du tourteau de tournesol 
semi-décortiqué. Ces défauts seront corrigés lors de la mise en place du Monkey Mash® en 2009 qui 
viendra remplacer la préparation ménagère. 
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3. Mise en pratique et résultats du nouveau plan d’alimentation 
 
a) Fournisseurs des ingrédients 
 
Le problème principal au zoo d’Asson est sa capacité de stockage extrêmement limitée: il faut 
donc qu’il puisse se fournir régulièrement et en petites quantités. Pour ce qui est les fruits et légumes, 
ainsi que des croquettes, les fournisseurs restent les mêmes : un grossiste livre fruits et légumes une 
fois par semaine, et les croquettes sont commandées à la clinique vétérinaire de Nay. Le riz et l’huile 
de colza sont achetés en grande surface (Auchan), tandis que le CarilND, la gomme arabique et le 
ZymafluorND se trouvent en pharmacie à Asson. Les commandes de compléments OUISTITI liquide et 
OUISTITI poudre se font via internet au laboratoire Brunet-Wyon. Le tourteau de tournesol est acheté 
par sacs de dix kilos à la coopérative agricole Pedefer (située à Coarraze, à  cinq kilomètres du zoo). 
 
b) Transition alimentaire 
 
La transition alimentaire, d’une durée de quinze jours, a eu lieu du 08 / 08 /2007 au 23 / 08 / 
2007. Cependant un épisode de froid humide a démarré le 15 / 08 et quatre individus ont alors déclaré 
une yersiniose et en sont morts. Il s’agissait de deux jeunes tamarins empereurs, d’un jeune tamarin 
pinché et d’un mâle tamarin pinché adulte. Cependant, les animaux n’ont montré aucun épisode de 
diarrhée au cours de la transition alimentaire, excepté ces quatre individus 24 heures avant leur 
décès. 
 
c) Résultats d’observation 
 
En septembre 2007, la situation s’est stabilisée et aucun cas de yersiniose n’a plus été 
observé. Les singes acceptaient relativement bien la ration et se portaient bien en ce qui concerne 
leurs selles, leur pelage, leur comportement et leur activité, et trois femelles ont été pleines en 
octobre, dont la femelle ouistiti pygmée qui était présente avec son mâle depuis plusieurs années au 
zoo d’Asson sans jamais procréer. Cependant, si les problèmes de diarrhées et de pelage étaient 
résolus, la bouillie manquait d’appétence et n’était que rarement consommée en totalité et aucune 
prise de poids n’a, hélas, été observée avec cette ration. Enfin, le manque d’appétence associé au 
temps important consacré à la préparation quotidienne de la bouillie a motivé la formulation d’un 
aliment industriel complet équilibré facile d’utilisation. 
 
4. Variations particulières de la ration pour Callithrix pygmaea 
 
A l’état sauvage, le régime alimentaire de Callithrix pygmaea, L. n’est composé que d’une 
faible part de fruits et autres plantes, et se résume principalement par l’ingestion d’insectes et 
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d’exsudats végétaux. En effet, ils ne mangent souvent qu’un morceau (ou deux maximum) de fruit sur 
les cinq donnés quotidiennement (toujours le morceau de banane). Le couple de ouistitis mignons du 
zoo d’Asson présentait jusqu’ici des problèmes de reproduction. 
Ainsi, puisque c’est une espèce un peu à part et qu’ils présentent des problèmes de 
reproduction, leur ration a été légèrement modifiée en leur rajoutant en plus au moment du goûter 6 g 
de gomme arabique par individu (dans la bouillie, il n’y en a que 12 g pour trente singes), soit 12 g 
pour le couple, réhydratés avec de l’eau tiède pour retrouver une texture collante (il faut préparer la 
mixture deux à trois heures avant distribution pour un meilleur résultat). Cette pâte de consistance 
mielleuse a été mise dans une noix de coco ou un bambou troué (les singes récupèrent ce qui en 
coule) ou dans une gamelle avec un couvercle percé dans lequel ils passent leurs mains pour aller 
chercher cette gourmandise. Cette méthode d’enrichissement permet de favoriser leur comportement 
naturel de recherche. La gomme a été donnée au moment du goûter (à 15 h), car c’est l’après-midi 
que le transit digestif est le plus lent chez les Callithricidés, ce qui favorise la digestion de la gomme 
(glucides complexes) et sa fermentation dans le caecum et le côlon. 
En octobre, la gestation de la femelle a été confirmée, et 50 μg d’acide folique (vitamine B9) a 
été rajouté à sa ration quotidienne, car les besoins sont augmentés en période de gestation. 
 
 
C. Mise en place en 2009 d’un aliment complet déshydraté pour singes du 
nouveau monde : Monkey Mash® 
 
La ration ménagère est bien équilibrée en nutriments, mais elle est peu appétante et demande 
trop de temps de préparation. Avec les mêmes objectifs nutritionnels, j’ai formulé un aliment complet 
afin d’améliorer encore les conditions d’alimentation. Le problème est qu’il ne permet pas à lui seul de 
créer un état de satiété prolongé, d’où l’intérêt de proposer plusieurs repas dans la journée, et de 
préférence différents les uns des autres pour éviter l’ennui aux primates. Enfin, un apport de protéines 
et de vitamines « fraîches » est toujours recommandable, par le biais de fruits et de denrées riches en 
protéines (œuf, fruits de mer, crustacés, insectes, poulet ou autres). Dans notre cas, l’aliment 
industriel formulé suffirait à lui seul pour couvrir les besoins, mais nous l’utilisons uniquement au 1er 
repas du matin, car nous désirons garder quatre repas différents par jour, et notamment un aliment 
sec le soir pour l’entretien buccodentaire. 
 
1. Des matières premières réduites en allergènes 
 
La formulation du Monkey Mash Low Allergen®, puisque tel est son nom, a été mise au point 
en suivant tous les principes énumérés précédemment, principes visant à éviter les potentielles 
allergies et intolérances alimentaire et à évincer les troubles digestifs de type diarrhée chronique chez 
les Singes du Nouveau Monde et les Callithricidés en particulier. 
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Le Monkey Mash Low Allergen® a volontairement été formulé de façon plus énergétique : il 
est à la fois plus riche en protéines, en glucides et en lipides que la préparation ménagère au tourteau 
de tournesol, avec un concentré d’arôme banane permettant la résolution des problèmes d’appétence.  
Les ingrédients choisis pour la fabrication de cet aliment déshydraté en poudre ont été (par 
ordre massique) : le tourteau de tournesol semi-décortiqué, la pulpe de pomme de terre déshydratée, 
la poudre d’œuf entier, l’amidon de maïs, la gomme arabique, la pulpe de banane déshydratée, des 
maltodextrines, l’huile de colza, le psyllium blond (ispaghul), l’arôme banane, le pollen, l’argile, la 
silice, les MOS (manno-oligosaccharides) et β-glucanes (glucose) de Saccharomyces cerevisiae, la 
levure de bière active, des ferments lactiques (Pediococcus acidilactici). 
A ces matières premières viennent s’ajouter : la lysine, l’Arginine, l’Inositol, la Choline, la 
Taurine, les Vitamine A, D3, C, E, B2, B3, B5, B9 et B12, le Lithotamne, le Phosphate dicalcique, le 
Gluconate de Potassium, l’Iode, le Fluorure de Sodium, le Glycinate de Zinc, le Glycinate de Cuivre, le 
Glycinate de Manganèse, le Glycinate de Fer. 
Le tourteau de tournesol (huilerie VIGEAN, Clion-sur-Indre, France), l’œuf lyophilisé (LOUIS-
FRANCOIS, Jouy sur Morin, France) à faible teneur en cholestérol, la pulpe de pomme de terre et la 
fécule de maïs (CHIMIPHAR, Pacé, France) sont des sources de protéines et de glucides adaptées 
aux régimes hypoallergéniques. 
La pulpe de banane a subit un processus de déshydratation à basse température. Il faut 230 g 
de pulpe pour obtenir 50 g de banane déshydratée. C’est une poudre fine à très fort pouvoir 
hygroscopique. Dans notre cas, elle provient en Suisse et a été mélangée avec des maltodextrines 
pour obtenir un produit composé à 50 % de pulpe de banane déshydratée et à 50 % de 
maltodextrines (Banana 150-PND, OBIPEKTIN, Bischofszell, Suisse). Il apporte au Monkey Mash un 
arôme naturel de banane, de l’énergie (1530 kJ/kg de produit) via sa richesse en glucides (qui 
composent 89 % de sa matière sèche).   
Les Manno-Oligo-saccharides (MOS) et les β-glucanes sont apportés dans le Monkey Mash 
par l’incorporation d’un ingrédient appelé AgrimosND (LALLEMAND, Montréal, Canada). 
Le psyllium blond (Ispaghul, ou encore Plantago ovata), riche en fibres solubles et insolubles, 
régule le transit intestinal, puisque ses fibres stimulent mécaniquement le transit en cas de 
constipation tout en absorbant l’excédant d’eau en cas de diarrhée. En effet, pour 12 g de matière 
brute, le psyllium blond contient 10 g de fibres, dont 8 g de fibres solubles et 2g de fibres insolubles. 
Comme le mucilage qu’il contient absorbe l’eau dans l’intestin, il permet aux selles liquides de devenir 
plus consistantes. Comme le psyllium ralentit également la vidange de l’estomac et de l’intestin, il 
permet à l’organisme de réabsorber plus d’eau. Ces deux mécanismes permettent de contrôler la 
diarrhée. 
La levure de bière digère le sucre et l’amidon des céréales, créant un milieu riche en protéines 
et en vitamines, principalement celles du groupe B. 
Le pollen apporte les acides aminés que l’organisme est incapable de synthétiser, il constitue 
une source d’énergie de qualité, mais apporte aussi de nombreux minéraux et oligo-éléments 
indispensables aux métabolismes cellulaires, de la vitamine A, C, E et B (thiamine, riboflavine, 
vitamine PP, acide pantothénique, pyridoxine, mésoinositol, biotine, acide folique, B12). Enfin, le pollen 
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participe au fonctionnement général de l’organisme par son apport en enzymes (phosphatases, 
invertases, amylases). Grâce à son activité bactériostatique (notamment devant le colibacille), le 
pollen protège la flore intestinale, s’opposant aux putréfactions (lors de colite, entre autres). Le pollen 
utilisé dans le Monkey Mash est quant à lui un mélange à 70 % de pollen de colza, 20 % de pollen 
d’arbres fruitiers et 10% de pollen de tournesol. Il est déshydraté à basse température pour ne pas le 
dénaturer et garder son action probiotique. 
Les ferments lactiques (Pediococcus acidilactici) sont apportés dans le Monkey Mash par le 
composant appelé BactocellND (LALLEMAND, Montréal, Canada). 
L’argile incorporé en faible concentration avec la silice permet une régulation du transit 
intestinal et sert de support à certains oligo-éléments lipophiles au cours de la fabrication du Monkey 
Mash. 
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Tableau 15a : Fiche de fabrication du Monkey Mash Low Allergen®. 
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Tableau 15b : formule du Monkey Mash Low Allergen®. 
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2. Un aliment pour Singes du Nouveau Monde 
 
 Le Monkey Mash® est indiqué pour tous les Singes du 
Nouveau Monde à sensibilité digestive (saïmiris, capucins, ouistitis, 
tamarins), tant d’un point de vue préventif que curatif. Il a été utilisé à 
Asson pour les Saïmiris, des cébidés qui ont aussi une tendance aux 
troubles diarrhéiques, bien que beaucoup plus rarement que les 
callithricidés. Le Monkey Mash® a immédiatement contrôlé les 
diarrhées des Saïmiris, tout en leur fournissant une alimentation 
équilibrée. 
 
Photo 14 : Saimiri boliviensis ou singe écureuil (photo personnelle). 
 
 La figure 2 qui suit (page 91) représente l‘étiquette commerciale du Monkey Mash ®. Une 
fiche informative sur son utilisation l’accompagne lors de la commande du produit par les parcs 
zoologiques et les éleveurs particuliers. Cette fiche est visible en annexe 1. 
 
 Le Monkey Mash est distribuée après réhydratation à raison de 35 à 45 g de poudre par kilo 
de poids vif, soit 120 à 135 g de purée reconstituée. Cette purée constitue le premier repas de la 
journée. Les saïmiris reçoivent deux autres repas quotidien : un mélange de fruits et légumes divers 
(100 g/kg PV) avec une dizaine de grammes d’arachides pour chaque individu et, en fin de journée, 
100 à 120 g par animal de Trio MunchND (MAZURI, St Louis, Etats-Unis), des granulés pour Singes du 
Nouveau Monde. Les apports de la ration journalière du régime des saïmiris rapportés au kilo de 
poids vif (c'est-à-dire le poids approximatif d’un saïmiri adulte) sont précisés dans le tableau 16 (page 
92). 
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Figure 2 : Etiquette commerciale du Monkey Mash Low Allergen                      
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Tableau 16 ; Apports nutritionnels journaliers  de la ration des saïmiris intégrant le Monkey Mash à Asson. 
(Les quantités d’ingrédients sont dosées pour 1 kilo de poids vif pour une journée). 
 
(Les quantités d’ingrédients sont dosées pour un kilo de poids vif ou un Saïmiri pour une journée, et ces apports 
sont traduits pour un kilo de MS de ration dans la dernière colonne). 
  
  MONKEY MASH 
eau ajoutée 
au M.MASH 
Fruits et 
légumes 
TRIO 
MUNCH 
ARACHI- 
DES 
TOTAL pour 
1kg PV/j 
Apports de la 
ration pour 1 
kg MS 
MS g 40,60  13,91 27,50 9,00 91,01 1000,00 
MB g 45,00 120,00 100,00 30,00 10,00 305,00 3351,19 
EM kcal 124,75  45,26 90,73 67,70 328,43 3608,68 
  kJ 528,57  189,78 372,00 283,00 1373,35 15089,66 
PB g 9,58  0,73 7,14 2,90 20,35 223,64 
ENA g 10,96  10,36 14,91 0,90 37,14 408,04 
MG g 4,40  0,25 1,59 4,90 11,14 122,40 
Eau g 3,45 120,00 86,13 0,00  209,58 2302,79 
FB g 7,94  1,85 1,47 0,82 12,08 132,78 
Cendres g 5,11  0,00 1,89  7,00 76,90 
Acide linoléique g 0,71  0,06 0,53  1,30 14,26 
Acide.linolénique g 0,11  0,01 0,07  0,19 2,14 
omega 6/3  6,44  4,00 7,61  6,67 6,67 
Ca mg 473,58  12,99 336,00 6,00 828,57 9103,98 
P mg 249,72  18,98 27,00 37,50 333,20 3661,02 
Ca/P  1,90  0,68 12,44 0,16 2,49 2,49 
Mn mg 5,18  0,19 2,22  7,59 83,37 
I mg 0,21  0,00 0,03  0,25 2,70 
Fe mg 5,05  0,34 4,56 0,24 10,18 111,87 
Zn mg 3,27  0,15 2,67  6,09 66,89 
Mg mg 40,27  67,59 45,00 17,50 170,36 1871,87 
Cu mg 1,08  0,11 0,36  1,55 17,04 
K mg 525,93  248,18 207,00 50,00 1031,11 11329,30 
Na mg 134,25  7,72 87,00 0,90 229,87 2525,73 
Cl mg 25,08  28,18 135,00  188,26 2068,49 
Se µg 10,96  0,77 7,59  19,33 212,36 
F µg 90,56  0,00 0,39  90,95 999,32 
Co µg 0,50  0,00 60,60  61,10 671,39 
β-carotène mg 0,57  1,01 0,00  1,58 17,31 
Vitamine E mg 3,98  0,42 3,70 0,85 8,95 98,32 
Vitamine A UI 450,65  0,00 1004,16  1454,81 15984,78 
Vitamine C mg 17,34  21,46 12,00  50,80 558,19 
Vitamine D3 UI 151,82  0,00 330,00  481,82 5294,01 
Vitamine K3 mg 0,04  0,01 0,17  0,22 2,45 
Vitamine B1 mg 0,56  0,05 0,50 0,08 1,19 13,05 
Vitamine B2 mg 0,47  0,05 0,41 0,01 0,93 10,25 
Vitamine B3 mg 4,09  0,45 0,00 1,50 6,05 66,45 
Vitamine B5 mg 2,20  0,15 0,00 0,27 2,62 28,77 
Vitamine B6 mg 0,22  0,15 0,00 0,01 0,38 4,13 
Vitamine B9 mg 0,34  0,03 0,00 0,01 0,38 4,13 
Vitamine B12 µg 41,15  0,00 0,00 0,00 41,15 452,08 
B8 (biotine) µg 25,71  0,00 0,00  25,71 282,45 
inositol (B7) g 0,05  0,00 0,00  0,05 0,49 
Choline g 0,09  0,00 0,00  0,09 1,02 
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Les cinq premières colonnes de chiffres du tableau 15 indiquent les apports de chaque 
aliment de la ration quotidienne des Saïmiris, tandis que les deux dernières font le bilan total des 
apports de la ration totale distribuée au cours de la journée. 
 
  Pour ce qui est de la couverture des besoins, la ration assure largement toutes les exigences 
de la bibliographie, sans montrer d’excès pouvant entraîner une quelconque toxicité aigüe ou 
d’accumulation en certains nutriments, comme l’illustre le tableau 17 de comparaison des apports de 
la ration aux apports recommandés. Par ailleurs, les individus sont en bon état général et aucune 
anomalie physique, physiologique ou comportementale n’a été observée depuis 2009. 
 
 
Tableau 17 : Comparaison entre les apports de la ration des Saïmiris er les apports recommandés pour les 
Singes du Nouveau Monde (AR) ((1) NRC, 1878 ; (2) Ausman et al., 1985 ; (3) NRC, 2003). 
 
 singes du Nouveau Monde (AR) Saïmiris d’Asson  
singes du Nouveau 
Monde (AR) Saïmiris d’Asson 
EM     adulte   
100-300 kcal/kg PV/j  
(3) 329  kcal/kg PV/j Se : toxicité: 10fois 0,1 mg/kg MS (2) 0,2 mg/kg MS 
            jeune 400 kcal/kg PV/j(3)  les besoins 0,11 mg/kg MS (3)  
PB 25 % MS (1) 22,4 % MS vitamine A  3750µg/kg MS (2) 4795 µg/kg MS 
ENA 50-60 % MS (3) 41% MS 
toxicité: 50fois les 
besoins  3600 µg/kg MS (3)  
MG <25 % MS (3) 12,2 % MS vitamine D3  31 µg/kg MS (2) (3) 132 µg/kg MS 
FB  5-10 % MS (3) 13,2 % MS vitamine E 56 mg/kg MS (3) 98 mg/kg MS 
Acide 
linolénique(Ω3)  0,2 % MS  13-67 mg/kg MS(2)  
Acide 
linoléique (Ω6) 2 %MS (3) 1,4 %MS vitamine C  
55-275 mg/kg 
MS(3)(2) 558 mg/kg MS 
n-6/n-3 <7 6,6 vitamine B1 4-6 mg/kg MS (2) 13 mg/kg MS 
Ca 0,6 % MS (3) 0,9 % MS   1,1-3 mg/kg PV/j (3) 1,2  mg/kg PV/j 
  0,6-0,8 % MS (2) 825 mg/kg PV/j vitamine B2 8-10 mg/kg MS (2) 10 mg/kg MS 
P  0,4 % MS (3) 0,36 % MS   1,7-4 mg/kg PV/j (3) 1mg/kg PV/j 
  0,3-0,4 % MS (2) 332 mg/kg PV/j vitamine B3 ou PP 40-50 mg/kg MS (2) 66 mg/kg MS 
Ca/P 1-2 (3) 2,5   16-56 mg/kg MS (3) 6 mg/kg PV/j 
Mg  0,2 % MS (3) 0,2 % MS vitamine B5  16,7 mg/kg MS (2) 28,8 mg/kg MS 
  0,1-0,15 % MS (2)    22-23 mg/kg MS (3)  
K  0,9 % MS (3) 1,1 % MS vitamine B6 175-240 µg/kg PV (3) 376 µg/kg MS 
  0,24-1,09% MS (6)    4,4-9,6 mg/kg MS (3)  
Na  0,3 % MS (3) 0,25 % MS vitamine B9  0,2 mg/kg MS (3) 4,12 mg/kg MS 
  0,22-0,44 % MS (2)    45-75 µg/kg PV/j (3) 375µg/kg PV/j 
Cl  0,2-0,6 % MS (2) 0,21 % MS   
1,5 mg/kg MS en 
croissance  
Fe  100 mg/kg MS (3) (2) 111 mg/kg MS   
3,3 mg/kg MS en 
reproduction  
F  0,5 mg/kg MS (2) 1 mg/kg MS vitamine B12  4 µg/kg MS (2) 452 µg/kg MS 
Cu  2 mg/kg MS (3) (2) 17 mg/kg MS judicieux d'en donner plus pour augmenter l'effet des folates 
  0,0002 % MS (2)  B8 (biotine)  0,11 mg/kg MS (3) 0,28 mg/kg MS 
Mn  44,4 mg/kg MS (3) 83 mg /kg MS   0,2 mg/kg MS (2)  
  20 mg /kg MS (2)  Choline 0,08 %MS (3) 0,1 % MS 
Zn  11,1 mg/kg MS (3) 66 mg /kg MS   750 mg/kg MS (3) 1000 mg/kg MS 
  20 mg /kg MS (2)     
I  0,35-2 mg/kg MS(3)(2) 2,6 mg/kg MS    
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 Dans le cas des saïmiris, le Monkey Mash® est utilisé pour ses qualités anti-diarrhéiques : la 
richesse en fibres solubles (psyllium) et insolubles (tourteau de tournesol), les ferments lactiques, les 
MOS, la levure de bière, la silice, l’argile. Enfin, les protéines de qualités (protéines d’œuf) sont 
facilement digérées en cas de situation de malabsorption digestive ou de situation de convalescence 
après une maladie. 
 
 Chez les callithricidés, la nature faiblement allergénique du Monkey Mash et des autres 
aliments utilisés dans leurs différents repas est par contre très importante. Le Monkey Mash s’adapte  
aux particularités nutritionnelles des ouistitis et des tamarins par le biais d’un complément alimentaire 
pour callithricidés fabriqué parallèlement au Monkey Mash® depuis 2009 : le OUISTI poudre®. 
 
3. Ouisti-Poudre®, un complément spécifique pour Callithricidés 
 
Parmi les Singes du Nouveau Monde, les Callithricidés sont une famille présentant des 
besoins supplémentaires particuliers. Le OUISTI poudre®, fabriqué en parallèle par le fournisseur du 
Monkey Mash, permet de corriger les différences d’apports recommandés en vitamines C, E, D3, en 
magnésium, en manganèse, en calcium et en phosphore que nécessite un régime pour callithricidés 
en comparaison des autres singes d’Amérique. Il enrichit aussi la ration par ses apports en lysine, 
méthionine, créatine et L-glutamine. 
 
 
 
Tableau 18 : Fiche de fabrication du OUISTI poudre®. 
 
Matière première fournisseur quantité unité Quantité d’élément 
Vitamine D3 Sanicoopa 0,00175 kg 875000 UI 
Vitamine E Sanicoopa 0,033 kg 33g 
Vitamine C Sanicoopa 0,0266 kg 26,6g 
Lithothamne Solidor 0,31 kg 91,14g Ca + 70,68g P 
MgO Chimiphar 0,122 kg 71,98g 
Mn (Glycinate) Wyjolab 0,016 kg 3,336g 
Arôme Banane Gazignaire 0,001 kg  
      
L-glutamine  0,020 kg  
Créatine  0,050 kg  
lysine  Chimiphar 0,050 kg 217 kcal 
Méthionine   0,050 kg 267,5 kcal 
Pulpe de pomme de terre cuite 
déshydratée.  Fresco 0,320 kg  
 Total 1,00035 kg  
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Tableau 18 : Fiche de fabrication du OUISTI poudre® (suite) : 
 
 
CONCENTRATIONS DES MATIERES 1ERES EN OLIGO-ELEMENTS 
Choline : 50 % 
Vit A & D3 : 500 000 UI au gramme 
Phosphate Dicalcique : 29,40 % de Ca, 22,80 % de P 
Zinc, Cuivre, et Manganèse Glycinates : 21 % d'oligo-élément 
Fer Glycinate : 16 %  de Fer 
NaCl : 39 % de Na, pour 51 %  de Cl 
Gluconate de Potassium : 16,7 %  de K 
Fluorure De Sodium : 54,80 % de Na pour 45,20 % de fluor 
Oxyde de Magnésium: 59 % de Mg 
Vit C, L-glutamine, créatine, lysine, méthionine : 100% 
 
 
 
Le OUISTI poudre® n’a rien de commun avec les compléments utilisés dans la préparation 
ménagère au tourteau (Ouistiti poudre et Ouistiti liquide, des produits dont la fabrication a cessé lors 
de l’abandon de la ration ménagère). Le OUISTI poudre® est spécialement prévu pour adapter 
l’aliment Monkey Mash aux callithricidés. La figure 3 correspond à son étiquette commerciale et la 
figure 4 à la fiche informative accompagnant le produit. 
 
Figure 3 : Etiquette commerciale du OUISTI poudre®. 
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Figure 4 : Fiche informative du OUISTI poudre®. 
 
 
 
 
 
Ainsi, le simple ajout de 0,5 g de OUISTI poudre® par individu suffit à rééquilibrer le Monkey 
Mash avant sa distribution aux Callithricidés. 
 
4. Résultats du changement alimentaire 
 
a) Pratique du rationnement 
 
Le plan d’alimentation de la collection de callithricidés reste le même, avec ses quatre repas 
distribués aux mêmes heures que précédemment. Seule la nature de la bouillie du matin change, 
puisqu’elle est préparée avec 15 g de OUISTI poudre® et 450 g de Monkey Mash® (quantité baissée 
depuis à 400 g, qui est la posologie normale, mais que nous avions augmenté le temps que les 
individus retrouvent un poids idéal), auxquels sont ajoutés deux fois ce volume en eau, soit  environ 
800 mL d’eau tiédie. La purée ainsi obtenue doit gonfler 6 à 7 minutes en la remuant avant d’être 
distribuée. Le tableau 19 résume le plan quotidien d’alimentation pour un effectif de trente individus. 
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Tableau 19 : Plan d’alimentation des Callithricidés d’Asson recevant le Monkey Mash® comme aliment 
principal à partir de l’année 2009 (les quantités sont exprimées pour 30 individus adultes sur une journée). 
 
 
 
 
b) Apports en acides aminés de la purée Monkey Mash® 
 
 
Tableau 20 : Comparaison des apports recommandés en acides aminés essentiels avec leurs proportions 
dans la purée Monkey Mash® hypoallergénique complémentée avec du OUISTI poudre®. 
 
proportions 
requises 
pour Lys=100 
(référence porc) 
indice 
chimique 
(mg/g de 
protéine) de 
la protéine 
idéale 
DANS LA  purée Monkey Mash® + OUISTI poudre® 
Proportions pour 
Lys=100 dans  
la préparation 
 
Indice chimique dans 
la préparation 
 (mg/g protéine) 
Apport brut dans la 
Préparation pour 
30 Callithricidés (en g) 
ALA   56,84 48,61 4,75 
ARG 45  88,71 75,86 7,42 
ASP   114,49 97,91 9,57 
GLU   174,77 149,45 14,61 
CYS 30  22,32 19,08 1,87 
GLY   49,58 42,40 4,14 
HIS 26 19 25,28 21,62 2,11 
ILE 60 28 53,85 46,05 4,50 
LEU 72 66 77,81 66,54 6,51 
LYS 100 58 100,00 85,52 8,36 
MET 30  42,94 36,72 3,59 
PHE   52,37 44,79 4,38 
PRO   44,40 37,97 3,71 
SER   62,86 53,76 5,26 
THR  34 48,27 41,28 4,04 
TRP 19 11 15,59 13,33 1,30 
TYR   36,03 30,81 3,01 
VAL 70 35 66,25 56,66 5,54 
MET+CYS 60 25 65,26 55,81 5,46 
PHE+TYR 100 63 88,40 75,60 7,39 
 
(L’indice chimique exprimé dans la deuxième colonne en mg d’acide aminé essentiel par g de la protéine est celui 
de la protéine idéale dont le profil a été établi par l’OMS en 1989 en nutrition humaine). 
 
Comme l’illustre le tableau 20, plus de la moitié de l’arginine apportée ne sera pas utilisée, 
mais en ce qui concerne les autres acides aminés, leur utilisation sera complète, car la lysine n’est 
plus limitante. En effet, le Monkey Mash est enrichi en arginine, d’où son excédent en proportion des 
9h00 : Purée Monkey Mash® quantité  9h30 : fruits /légumes quantité  15h : goûter quantité  17h30:croquettes  
13,5 g de poudre Monkey Mash® / ouistiti  (5 morceaux / singe)       Feline Z/DND  
 
Monkey Mash® poudre 400-450 g pomme ou melon 30 x 5 g insecte 30 x 6 g 
Hill's Feline Z/DND 
10 g / singe 
OUISTI Poudre® 15 g banane 30 x 5 g OU poulet 30 x 6 g 
Eau du robinet tiédie 800-1100 mL autre fruit 30 x 5 g OU fruit de mer 30 x 6 g 
 
autre fruit 30 x 5 g OU poisson 30 x 6 g 
légume au choix 30 x 5 g 
OU œuf 
(dur / omelette) 30 x 6 g 
 TOTAL 1215 - 1565 g   750 g   180 g 300 g 
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autres acides aminés, mais aussi en lysine : l’aliment industriel en apporte ainsi suffisamment pour 
que tous les autres acides aminés soient utilisés dans la synthèse protéique de l’animal nourri. De la 
même façon que pour la préparation ménagère au tourteau de tournesol, les indices chimiques 
protéiques de la purée Monkey Mash dépassent pour tous les acides aminés essentiels le profil de la 
protéine idéale, donc la bouillie n’est carencée en aucun d’entre eux. 
 
c) Total des apports nutritionnels de la ration quotidienne 
 
Ci-dessous sont regroupés dans le tableau 21 les apports des repas de cette nouvelle ration 
hypoallergénique à base de Monkey Mash® mise en place depuis juillet 2009. 
 
Tableau 21 : Apports nutritionnels de la ration Monkey Mash® hypoallergénique des Callithricidés mise en place 
en 2009 (par jour et pour 30 individus, puis traduits dans les deux dernières colonnes en quantité par kilo de 
MS et par kilo de PV). 
 
  
BOUILLIE 
Monkey Mash + 
OUISTI poudre 
Croquettes 
Feline z/d 
pour 30 
ouistitis 
apports quotidiens 
des fruits, légumes et 
goûter protéiné pour 
30 ouistitis 
Ration 
journalière 
pour 30 
individus 
Ration 
journalière 
pour 1 
individu 
Ration 
journalière 
pour 1 kg 
PV 
Ration 
journalière 
pour 1 kg 
de MS 
MS g  420,50 277,50 132,75 830,75 27,69 69,23 1000,00 
MB g  1665,00 300,00 835,00 2800,00 93,33 233,33 3370,45 
EM kcal 1271,54 1125,00 748,80 3145,34 104,84 262,11 3786,14 
  kJ 5391,89 4710,00 3133,00 13234,80 441,16 1102,90 15931,25 
PB g 97,76 109,50 52,00 259,26 8,64 21,60 312,08 
ENA g 112,79 105,00 72,70 290,48 9,68 24,20 349,67 
MG g 44,03 44,10 17,80 105,93 3,53 8,82 127,52 
Eau g 1235,03 22,50 702,25 1959,77 65,32 163,31 2359,05 
FB g 79,79 3,90 15,80 99,49 3,32 8,29 119,76 
Cendres g 59,09   59,09 1,96 4,92 71,13 
Acide linoléique g 7,15  0,90 8,05 0,26 0,67 9,69 
Acide linolénique g 1,11  0,11 1,22 0,04 0,10 1,47 
Omega 6/3  6,43  8,18 6,58 6,58 16,45 6,58 
Ca mg 6108,20 1950,00 198,30 8256,49 275,22 688,04 9938,61 
P mg 3567,48 1530,00 744,60 5532,48 184,42 461,04 6659,63 
Ca/P  1,71 1,27 0,27 1,49 1,49 3,73 1,49 
Mn mg 101,91 6,00 2,30 110,20 3,67 9,18 132,66 
I mg 2,13 0,60 0,03 2,76 0,09 0,23 3,32 
Fe mg 50,73 36,00 4,70 91,43 3,05 7,62 110,06 
Zn mg 32,84 27,00 8,00 67,83 2,26 5,65 81,66 
Mg mg 1486,26 240,00 551,00 2277,26 75,91 189,77 2741,21 
Cu mg 10,79 4,32 1,58 16,69 0,55 1,39 20,09 
K mg 5352,92 2040,00 2343,60 9736,51 324,55 811,37 11720,15 
Na mg 1344,42 930,00 244,50 2518,91 83,96 209,90 3032,10 
Cl mg 259,47 0,00 193,00 452,47 15,08 37,70 544,66 
Se µg 109,82 90,00 17,30 217,12 7,23 18,09 261,36 
F µg 905,61 0,00 0,00 905,60 30,18 75,46 1090,11 
Co µg 5,19 150,00  155,18 5,17 12,93 186,81 
β-carotène mg 5,69 4,50 6,90 17,08 0,56 1,42 20,57 
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Tableau 21 : Apports nutritionnels de la ration Monkey Mash® hypoallergénique des Callithricidés mise en place 
en 2009 (par jour et pour 30 individus, puis traduits dans les deux dernières colonnes en quantité par kilo de MS 
et par kilo de PV) (suite). 
  
BOUILLIE 
Monkey Mash + 
OUISTI poudre 
Croquettes 
Feline z/d 
pour 30 
ouistitis 
apports quotidiens 
des fruits, légumes et 
goûter protéiné pour 
30 ouistitis 
Ration 
journalière 
pour 30 
individus 
Ration 
journalière 
pour 1 
individu 
Ration 
journalière 
pour 1 kg 
PV 
Ration 
journalière 
pour 1 kg 
de MS 
Vitamine E mg 533,77 165,00 5,44 704,21 23,47 58,68 847,68 
Vitamine A UI 4252,28 4950,00 341,43 9543,71 318,12 795,31 11488,06 
Vitamine C mg 521,57 21,00 147,80 690,37 23,01 57,53 831,02 
Vitamine D3 UI 14490,66 141,00 54,80 14686,45 489,54 1223,87 17678,55 
Vitamine K3 mg 0,17 0,00 0,09 0,26 0,01 0,02 0,32 
Vitamine B1 mg 5,45 4,50 0,44 10,39 0,34 0,86 12,51 
Vitamine B2 mg 4,60 4,50 0,57 9,67 0,32 0,81 11,64 
Vitamine B3 mg 40,74 0,00 6,60 47,34 1,57 3,95 56,99 
Vitamine B5 mg 21,78 4,50 2,20 28,48 0,94 2,37 34,28 
Vitamine B6 mg 2,09 4,50 1,08 7,67 0,25 0,64 9,24 
Vitamine B9 mg 3,31 0,60 0,23 4,14 0,13 0,34 4,99 
Vitamine B12 µg 157,20 9,00 1,15 167,35 5,57 13,94 201,45 
B8 (biotine) µg 257,45 60,00  317,44 10,58 26,40 382,12 
inositol (B7) g 0,45 0,24  0,69 0,02 0,06 0,83 
choline g 0,93 0,00  0,93 0,03 0,07 1,12 
Taurine g 0,30 0,61  0,91 0,03 0,08 1,10 
L glutamine g 0,30 0,00  0,30 0,01 0,36 0,04 
créatine g 0,75 0,00  0,75 0,03 0,90 0,09 
 
 
d) Comparaison des apports de la ration hypoallergénique avec les 
apports recommandés 
 
Cette ration finale appliquée depuis 2009 remplit son rôle de couverture des besoins, et obéit 
aux critères conseillés : 
- Teneur en MS totale de la ration : elle représente 6,5 % du poids vif en matière sèche (MS) 
ou 23 % du poids vif de l’animal en matière fraîche, en respect des recommandations du NRC.  
- L’apport en énergie métabolisable de 262 kcal/kg PV/j est plus élevé que celui de 245 
kcal/kg PV/j des rations précédentes. 
- Matière grasse : les lipides doivent représenter moins de 25 % de la MS de la ration, et de 
préférence être compris entre 5 et 10 %. Ici la ration en comprend 12,7 % de la matière sèche, un 
taux plus important que ce qui est habituellement conseillé, tout en restant bien inférieur aux 25 % de 
la matière sèche. 
- Protéines totales : elles composent 31 % de la matière sèche de la ration, une proportion 
volontairement augmentée en comparaison des rations précédentes (29,5 %). 
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- Rapport phosphocalcique : le rapport phosphocalcique de 1,5 est idéal, plus haut que les 
anciennes rations. 
- Rapport oméga 6/oméga 3 : le ratio est de 6,58 est toujours très bon, comparé à l’excessif 
13,25 de la ration initiale sans gluten utilisée avant 2007 (l’idéal est qu’il soit inférieur à 7).  
- La quantité de fibres de cette ration atteint 12 % de la matière sèche. Il est recommandé un 
taux dépassant 10% de fibres par rapport à la matière sèche : la ration sans gluten utilisée avant 2007 
en manquait, avec une teneur de seulement 6,9 % de la matière sèche, tandis que celle au tourteau 
de tournesol qui à fait la transition de 2007 à 2009 était déjà riche en fibres avec ses 15 % de la 
matière sèche totale et son effet préventif et curatif observé sur les troubles digestifs de type 
diarrhéiques. 
 
Tableau 22 : Comparaison des apports  de la ration quotidienne à base de Monkey Mash® des Callithricidés 
d’Asson avec les recommandations (Sources des apports recommandés : (1) NRC, 1878 ; (2) Ausman et 
al., 1985 ; (3) NRC, 2003). 
 
Callithricidés 
(Apports 
Recommandés) 
Ration 
hypoallergénique 
Monkey Mash® 
 
Callithricidés 
(Apports 
Recommandés) 
Ration 
hypoallergénique  
Monkey Mash® 
EM     adulte   
150-300  kcal/kg PV/j 
(3) 262,5 kcal/kg PV/j Se : toxicité: 10fois 0,3 mg/kg MS (3) 0,26 mg/kg MS 
PB 3,5-4,5 g/kg PV/j 21,6 g/kg PV/j les besoins  0,018 mg/kg PV/j 
  12-18 % MS (3) 31% MS vitamine A  8 000 UI/kg MS (3) 11 794  UI/kg MS 
  25 % MS (1)  Toxicité de la vitamine A : 50fois les besoins 
ENA 
53 % MS (3) ou 
8 g/animal/j 
35 % MS ou 
9,7 g/animal vitamine D3  60 µg/kg MS (3) 
446 µg ou 
17 662 UI/kg MS 
MG 
5-10 % MS (3) ou 
2 g/animal/j 
12,7 % MS ou 
3,5 g/animal   
27,5 µg ou 1100 UI/kg 
PV/j (3) 
30,9 µg ou 
1236,6 UI/kg PV/j 
FB  >10 % MS (3) 12 % MS vitamine E 95-130 mg/kg MS (3) 847 mg/kg MS 
Acide 
linolénique(Ω3) 0,5 % MS (3) 0,15 % MS   0,4-4,7 mg/kg PV/j(3) 58,7 mg/kg PV/j 
Acide 
linoléique (Ω6) 1 %MS (3) 1 % MS vitamine C  >500 mg/kg MS (3) 831 mg/kg MS 
n-6 / n-3 < 7 6,58   20 mg/kg PV/j (3) 57,5 mg/kg PV/j 
Ca 0,8 % MS (3) 1% MS vitamine B1 3 mg/kg MS (3) 12,5 mg/kg MS 
P  0,6% MS (3) 0,6 % MS    0,87 mg/kg PV/j 
Ca/P 1-2 (3) 1,5 vitamine B2 4 mg/kg MS (3) 11,6  mg/kg MS 
Mg  0,08 % MS (3) 0,27 %MS    0,8  mg/kg PV/j 
   189 mg/kg PV/j vitamine B3 ou PP 25 mg/kg MS (3) 57 mg/kg MS 
K  0,4% MS (3) 1,1 % MS    4  mg/kg PV 
   811 mg/kg PV/j vitamine B5  12 mg/kg MS (3) 34 mg/kg MS 
Na  0,2 % MS (3) 0,3 % MS vitamine B6 4 mg/kg MS (3) 9,2 mg/kg MS 
   210 mg/kg PV/j vitamine B9  4 mg/kg MS (3) 5 mg/kg MS 
Cl  0,2-0,6 % MS (2) 0,054 % MS    345 µg/kg PV/j 
Fe  100 mg/kg MS (3) 110  mg/kg MS vitamine B12  3 µg/kg MS (3) 211 µg/kg MS 
F  0,5 mg/kg MS (6) 1 mg/kg MS judicieux de donner plus de B12 pour augmenter l'effet des folates 
Cu  2 mg/kg MS (3) (2) 20 mg/kg MS     
  0,0002 % MS (2) 0,002 % MS B8 (biotine) 0,2 mg/kg MS (3) 0,38  mg/kg MS 
Mn  20 mg /kg MS (3) 132 mg/kg MS Inositol (B7)  831 mg/kg MS 
Zn  11,1 mg/kg MS (3) 8,2 mg/kg MS   0,08 % MS 
 20 mg /kg MS (2)  Choline 0,08 %MS (3) 0,11 % MS 
I  0,35 mg/kg MS (3) 3  mg/kg MS   750 mg/kg MS (3) 1 126 mg/kg MS 
  0,22 mg/kg PV/j Taurine  0,11 % MS 
     1100 mg/kg MS 
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- La quantité de fer apportée par cette nouvelle ration de 2009 est de 110 mg/kg MS, un 
apport volontairement inférieur à celui de la ration ménagère à base de tourteau de tournesol (127 
mg/kg MS). Les apports recommandés sont de 100 mg/kg MS. 
 
e) Une ration appétante 
 
Le Monkey Mash® a progressivement remplacé la préparation ménagère des callithricidés 
grâce à une transition alimentaire d’une période de 2 semaines en juillet 2009, effectuée de la même 
façon que la transition de 2007. Plus la proportion de Monkey Mash augmentait au cours de la période 
de transition, moins il y avait de reste, ce qui confirme la haute appétence de cet aliment comparée à 
la préparation ménagère au tourteau de tournesol. Ainsi, depuis que la purée est à 100 % constituée 
de Monkey Mash® (complémenté au OUISTI poudre®), il est très rare qu’il y ait le moindre reste, 
même chez les tamarins de Goeldi, l’espèce la plus difficile à satisfaire concernant l’appétence. La 
consommation de 90 % à 100 %  de la purée Monkey Mash® distribuée le matin a permit en l’espace 
de 3 mois une prise de poids des individus visible à l’œil nu (il n’y a pas de système de pesée des 
Callithricidés au zoo d’Asson). 
Lors des tests d’appétence effectués sur deux versions du Monkey Mash®, l’une à l’arôme 
banane et l’autre à l’arôme pomme, la préférence des Callithricidés allant à la préparation aromatisée 
à la banane, c’est celui-ci qui a été retenu pour la fabrication finale. Mais l’on a encore dû monter la 
teneur en arôme à 2-3 g pour 100 g de poudre Monkey Mash® pour que la bouillie soit suffisamment 
appréciée pour être consommée à plus de 80 %. 
 
f) Mesures de la quantité de la ration réellement ingérée 
 
Une évaluation précise de la quantité consommée de la ration a été réalisée entre décembre 
2009 et février 2010 pendant 53 jours (quand l’affluence de touristes avait baissé et que les singes 
étaient habitués depuis quelques mois à ce nouveau régime). Ce suivi ne prend pas en considération 
la quantité de croquettes Hill’s Z/D FelineND ingérée car elle est au quotidien de 100 % pour toutes les 
espèces. 
 Le tableau 23 (pages 102-103) regroupe les résultats des pesées alimentaires effectuées 
traduites en pourcentages de restes et de consommés. 
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tableau 23 : quantités d'aliments non consommés par les callithricidés adultes d’Asson sur une période de 53 jours. 
 103 
 104 
On remarque sur 53 jours de suivi une moyenne de 96,7 % d’ingéré de goûter protéiné, toutes 
espèces confondues, et de 99 % de consommation des fruits et légumes distribués (les pourcentages 
sont exprimés en matière brute. 
Plus spécifiquement, les tamarins de Goeldi illustrent leur aversion quant à la proposition de 
poisson et les ouistitis de Geoffroy (ouistitis à face blanche) n’apprécient à l’évidence que rarement 
les légumes, car les morceaux sont retrouvés pratiquement chaque soir. En ce qui concerne  la purée 
Monkey Mash, sa consommation varie de 87,2 à 98,2 % selon les espèces, avec une moyenne de 
96,25 % de purée ingérée sur la période de suivi, toutes espèces confondues, ce qui répond 
amplement à nos attentes, avec l’assurance de couvrir quotidiennement tous les besoins nutritionnels 
des individus. On remarque que le 20ème jour, un évènement a dû affecter l’appétit des primates vis-à-
vis de la purée distribuée le matin : en effet, on a observé 57,7 % de restes ce jour-là et, mis à part les 
tamarins de Goeldi du 2ème enclos, tous les autres ouistitis et tamarins ont laissé au moins la moitié de 
la purée distribuée, alors que le lendemain ils l’ont consommée à 98%. Il y aurait pu avoir un problème 
dans la préparation de la bouillie (par exemple trop d’eau, d’où une consistance trop liquide qui leur 
aurait déplu), mais c’est en fait une modification d’ambiance avec une coupure d’électricité  la nuit qui 
a eu lieu. Les individus étaient engourdis par le froid au réveil lors du premier repas matinal, d’où une 
baisse d’appétit ce matin-là. 
 
Le tableau 24 traduit le pourcentage moyen de purée Monkey Mash ingérée par espèce sur 
les 53 jours. 
 
 
Tableau 24 : Consommation moyenne de la purée Monkey Mash évaluée pendant 53 jours dans chaque 
enclos de callithricidés du zoo d’Asson (janvier et février 2010). 
 
numéro 
d'enclos Effectif et espèce 
% moyen des restes 
de Monkey Mash 
distribué sur 53j 
% moyen de l'ingéré de 
Monkey Mash distribué 
sur 53j 
1 1 Tamarin Lion +1 Ouistiti à pinceaux 10,5 89,5 
2 3 Ouistitis Pinché 11,2 88,8 
3 4 Tamarins de Goeldi 2,3 97,7 
4 4 Ouistitis de Geoffroy 10,5 89,5 
5 2 Tamarins à manteau + 1 Ouistiti Pygmée 12,8 87,2 
6 2 Tamarins de Goeldi 12 88 
7 5 Ouistitis Pinché 7,6 92,4 
8 6 Tamarins Empereurs 3,8 96,2 
9 6 Ouistitis Argentés 1,8 98,2 
 
 
D’une façon générale, ce sont les espèces ouistiti Argenté, tamarin Empereur et le groupe 
familial de tamarin de Goeldi du deuxième enclos qui apprécient le plus la purée Monkey Mash, avec 
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des quantités ingérées moyennes supérieures à 96 % du volume distribué ; les espèces ouistiti 
Pygmée et tamarin à Manteau laissent plus souvent des restes de purée que les autres, mais leur 
moyenne de consommation reste supérieure à 87 %, ce qui est tout à fait acceptable, comme l’illustre 
l’histogramme qui suit (figure 5). 
 
 
Figure 5 : histogramme de la consommation moyenne de la purée Monkey Mash® évaluée pendant 53 jours dans 
chaque enclos. (l’effectif et les espèces de chaque enclos sont précisés dans le tableau 24) 
 
 
 
 
 
g) Absence de diarrhées 
 
Aucun trouble comportemental n’a été observé pendant la transition alimentaire, mais une 
infestation par des nématodes (mise en évidence par une coproscopie) a occasionné un 
ramollissement des selles pendant quelques jours. La vermifugation de tous les ouistitis et tamarins a 
été effectuée avec du fenbendazol (Panacur 2,5 %, INTERVET, Beaucouze, France) à la posologie 
de 50 mg/kg PV/j pendant trois jours. Le traitement a stoppé les signes cliniques et les selles des 
Callithricidés ont rapidement retrouvé une consistance normale. Aucun nouvel épisode de diarrhée n’a 
été observé depuis, le poids et le pelage des individus sont normaux et cette situation dure depuis 
maintenant plus d’un an et demi. L’utilisation d’un régime riche en fibres solubles et insolubles, ains i 
que dénué d’allergènes et de facteurs d’intolérance apparait désormais très pertinent, même les 
résultats n’ont pas pu être enrichis avec des analyses histologique des parois intestinales des 
Callithricidés lors de cette étude. Seuls les résultats cliniques permettent de suggérer les callithricidés 
comme étant allergiques ou intolérants à une ou plusieurs autres molécules (sucre ou protéine) que le 
gluten. Il s’agit en quelque sorte d’un diagnostic thérapeutique. Cependant, afin d’avoir plus de recul 
sur l’amélioration générale de la santé des ouistitis et tamarins d’Asson, un bilan concernant la 
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mortalité et la natalité au sein de la collection de callithricidé a été réalisé en remontant jusqu’à 
l’année 2004, trois ans avant le début des modifications de ration. 
 
D. Suivi clinique des individus 
 
Les données cliniques portant sur la période 2004 à 2010 ont été répertoriées et étudiées. 
L’intérêt de cette démarche était d’évaluer la situation actuelle en 2010 et de déterminer si une 
amélioration a été obtenue quant à l’état général de la collection de ouistitis et de tamarins par rapport 
aux années précédentes, notamment aux années antécédentes aux premiers changements de ration. 
 
1. Troubles cliniques et mortalité au zoo d’Asson avant le premier 
changement de régime alimentaire 
 
a) Bilan de mortalité et de reproduction des Callithricidés d’Asson de 
2004 à 2007 
 
En 2004, seul un couple de tamarin pinché s’est reproduit et, avec 13 décès annuels comme 
l’illustre l’histogramme de la figure 6, il a fallu faire venir des Callithricidés d’autres parcs ou même du 
Brésil et de la Bolivie pour maintenir l’effectif de la collection. 
 
Figure 6 : Natalité et mortalité des Callithricidés présents au zoo d’Asson, de Janvier 2004 à Décembre 2010. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Avant 2008, seule l’année 2006 témoigne d’un nombre de naissances dépassant celui de 
décès, et les années 2004, 2005 et 2007 montrent un déséquilibre important entre les naissances et 
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les décès avec 2 naissances pour 11 décès, 10 naissances pour 19 décès et 11 naissances pour 17 
décès, respectivement.  
 
Figure 7 : Effectifs de Callithricidés décédés à Asson de janvier 2004 à décembre 2007 selon leurs étiologies. 
 
 
D’après le diagramme circulaire de la figure 7, entre 2004 et 2007, 50,4 % des décès étaient 
d’étiologie digestive connue ou d’étiologie indéterminée avec décès associé à un syndrome 
diarrhéique grave. Parmi ces décès, on décompte 6 cas de Wasting Marmoset Syndrome (WMS) et 9 
cas de yersiniose. Il n’y a que 11 cas de mortalité infantile sur quatre ans, mais sur un total de 
seulement 33 naissances (visibles sur la figure 6), la mortinatalité est élevée avec un taux de 30 %. 
 
b) Situation clinique en 2007 avant le changement de régime 
alimentaire 
 
Tous les ans, et en général plus intensément en période hivernale, la collection de 
Callithricidés d’Asson était sujette à des troubles digestifs de type diarrhée, à des infections 
bactériennes et à des troubles du pelage. 
 
La yersiniose est une affection fréquente et souvent fatale chez les primates. Suite à 
l’enzootie de yersiniose lors de l’hiver 2006-2007, le zoo a  fait autopsier la majorité des Callithricidés 
étant morts et a fait faire des cultures bactériennes au laboratoire VET DIAGNOSTICS Bio Parc de 
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Lyon. Sept animaux autopsiés sur onze présentaient des lésions pathognomoniques de yersiniose, 
confirmées par culture bactérienne, et les cinq autres individus présentaient des lésions de 
salmonellose et d’hépatite bactérienne différente de la yersiniose. On retrouve dans la majeure partie 
des micro-abcès hépatique avec une hépatite et une splénite nécrosante, permettant d’expliquer les 
signes cliniques de diarrhée et de déshydratation, avec vastes colonies cocobacillaires intra-
lésionnelles fortement suggestives d’une yersiniose à Yersinia pseudotuberculosis, l’étendue des 
lésions étant suffisante pour avoir causé le décès de ces animaux, la plupart présentant de plus une 
septicémie cocobacillaires. A ces lésions s’ajoutent pour bon nombre d’individus une entérite 
indiquant une contamination environnementale probable.  
 
 
Parallèlement aux problèmes de mortalité liés à l’enzootie de yersiniose, le spécimen de 
ouistiti à pinceaux blanc du zoo présentait en 2007un tableau clinique compatible avec le Wasting 
Marmoset Syndrome (WMS). Le traitement mis en place et que je décrirai plus tard fut prometteur 
dans un premier temps, nous l’avons réintégré à la colonie. Mais quatre mois après il fut à nouveau 
sujet à des diarrhées chronique associées à un dépérissement, une deuxième mise sous soins 
intensifs lui permit de retrouver encore une fois la colonie. Cependant, et ce qui confirme les dires 
concernant le WMS, il y eu une troisième fois, quelques mois après, qui lui fut fatal.  
 
 
Quelques Callithricidés du zoo d’Asson montraient en début 
2007 des signes d’alopécie caudale, dues en grande partie à des 
épisodes prolongés de diarrhées qui les souillent et occasionnent la 
chute des poils au niveau local. On observe aussi sur quelques 
individus un poil piqué et sale à peine 24 heures avant qu’ils ne 
commencent à exprimer des symptômes plus pathognomoniques 
d’une maladie. Ainsi les périodes d’observations quotidiennes des 
ouistitis et tamarins sont-elles primordiales, car dès qu’un individu 
commence à présenter un pelage inhabituel, les premiers soins 
doivent être donnés sans attendre. 
 
Photo 15 : Alopécie caudale chez un tamarin lion (photo personnelle). 
 
 
 
Enfin, le couple de ouistitis mignons du zoo d’Asson présentait jusqu’en 2007 des problèmes 
de reproduction. La femelle n’avait jamais été pleine depuis la formation du couple. 
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2. Suivi clinique après le changement pour une alimentation 
hypoallergénique (2007-2011) 
 
a) Suivi de la reproduction et de la mortalité 
 
Depuis 2007, la tendance générale va à une augmentation progressive du nombre de 
naissances annuelles et à une baisse du nombre de décès, comme on peut le voir sur la figure 8. 
 
Figure 8 : Natalité et mortalité des Callithricidés présents au zoo d’Asson, de Janvier 2004 à Décembre 2010. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La tendance à la négativité du taux de reproduction est inversée après le changement pour un 
régime hypoallergénique en Août 2007 : le taux de mortalité baisse et les naissances sont en légère 
augmentation ; puis après la mise en place du Monkey Mash, toujours hypoallergénique mais aussi 
plus riche, les naissances augmentent de 30 % en 2010. Ainsi le caractère faiblement allergénique de 
la ration semble limiter le taux de mortalité et l’enrichissement énergétique et vitaminique avec le 
passage au Monkey Mash paraît améliorer le taux de natalité. La ration hypoallergénique comportant 
la préparation ménagère au tourteau de tournesol et utilisée entre 2007 et 2009 était donc trop pauvre 
ou trop peu consommée. 
 L’année 2010 signe un record avec 16 naissances, donc un taux de reproduction plus élevé 
que les six années précédentes, mais avec encore 11 décès. Cependant le détail de ces décès rend 
compte de quatre mortalités infantiles subites (deux couples de jumeaux tamarins Pinchés) et de trois 
mortalités infantiles par vol de progéniture. En effet, la femelle tamarin à manteau, dans le même 
enclos que le couple de ouistitis pygmées, s’est approprié un des jumeaux nouveau-nés de ce 
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dernier, et une fille mature du couple reproducteur du groupe de tamarins Empereur a fait de même 
avec les deux jumeaux de sa mère. Dans ces deux situations, les petits ont été tués dans le conflit 
avant que les soigneurs n’aient pu réagir. Le diagramme circulaire qui suit (figure 9), concernant les 
causes de mortalité sur la période 2008 à 2010, témoigne de ces incidents par l’importance des 
secteurs colorés en bleu.  
Ainsi, les adultes décédés au cours de l’année 2010 ne se comptent qu’au nombre de quatre, 
comparés à treize adultes en 2004, quinze adultes en 2005, six adultes en 2006 et seize adultes en 
2007. De plus, ces quatre décès n’ont pas été précédés de diarrhée : un tamarin Pinché à succombé 
à une congestion pulmonaire, le mâle reproducteur du couple de tamarin manteau est mort d’une 
septicémie, la femelle ouistiti de Geoffroy a été emportée par une métrite infectieuse suite à sa 
dernière gestation (bien qu’ayant mis bas à des jumeaux en bonne santé), et enfin un tamarin de 
Goeldi est mort d’une hépatite. 
 
Figure 9 : Effectifs de Callithricidés décédés à  Asson de Janvier 2008 à Novembre 2010 selon leurs étiologies. 
 
 
   
Comme le montre la figure 9, au cours de la période de trois ans qui a suivi le passage à un 
régime d’éviction, la mortalité d’étiologie digestive, dépassant 50 % des décès auparavant, a chuté à 
un taux de 37 %, avec une disparition totale des troubles digestifs au sein de la collection de ouistitis 
et de tamarins d’Asson. Selon ces chiffres, les Callithricidés doivent vraisemblablement présenter une 
fragilité digestive qui peut être contrôlée par l’utilisation d’un régime hypoallergénique. 
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On ne compte qu’un unique cas de Wasting Marmoset Syndrome (WMS) depuis 2008, contre 
6 cas dénombrés entre 2004 et 2007. Ce cas concernait un ouistiti en dépérissement depuis un an, et 
qui a succombé en janvier 2008 : il pourrait donc être en fait le 7ème cas de WMS de la période 2004-
2007. On observe donc la disparition complète de ce syndrome depuis maintenant 3 ans, depuis que 
nous sommes passés à une alimentation réduite en allergènes. Ceci renforce la théorie initiale de 
sensibilité des callithricidés à un ou des allergènes ou facteurs d’intolérance alimentaire qui de plus 
entrerai(en)t dans l’étiologie du Wasting Marmoset Syndrome (WMS). 
Pour finir, le taux de renouvellement interne de la population de callithricidés en 2008, 2009 et 
2010 est en augmentation par rapport à celui de 2004, 2005 et 2007 qui était respectivement de 0,15 ; 
0,53 et 0,65 (figure 10). Grâce à un faible nombre de décès en 2006, le taux de renouvellement a été 
de 1,66 cette année-là. En 2010, c’est à la fois l’augmentation de naissances et la baisse de décès qui 
permet d’obtenir un taux de renouvellement de 1,45. Les taux en 2008 (1,2) et en 2009 (0,83) 
signaient déjà une amélioration.  
 
 
Figure 10 : Evolution du taux de renouvellement interne (nombre de naissances / nombre de décès) de la 
population de callithricidés au cours des 6 dernières années au zoo d’Asson. 
 
(les importations et exportations d’animaux ne sont pas représentées, ce taux ne tient compte que des 
naissances et des décès). 
 
 
* 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Aujourd’hui, en novembre 2010, le niveau de reproduction est satisfaisant : non seulement 
seize naissances ont eu lieu (d’autres sont prévues pour décembre), mais surtout toutes les espèces 
ont eu des petits excepté celles ne présentant pas de couple reproducteur : tamarin Lion, tamarin à 
manteau et ouistiti à pinceaux blanc. Il y a ainsi eu deux gestations chez les tamarins de Goeldi, trois 
gestations de jumeaux pour les tamarins Pinché (il y a deux couples reproducteurs), une gestation de 
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jumeaux chez les ouistitis de Geoffroy, une gestation de jumeaux chez les ouistitis Pygmées, une 
gestation de jumeaux chez les ouistitis Argentés et une gestation de jumeaux chez les tamarins 
Empereurs. Les couples n’ayant présenté qu’une gestation ont vu la mise bas de la femelle se passer 
de mars à juin selon les espèces, et donc leur deuxième gestation annuelle devrait arriver à terme 
bientôt, de fin novembre à janvier, 6 mois après la dernière mise bas si tout se passe bien. 
 
b) Suivi hématologique et biochimique 
 
Dans le but de s’assurer de l’innocuité de la ration utilisée d’Août 2007 à juillet 2009 et de 
celle mise en place depuis l’été 2009, des prélèvements sanguins ont été réalisés sur place et 
analysés au laboratoire de l’ENVT en juin 2009 puis en mars 2010 sur un couple de tamarins pinchés 
(Saguinus oedipus). Les résultats de ces analyses sont comparés dans les tableaux 25 et 26 aux 
valeurs de référence des paramètres sanguins de l’espèce (EAZA, 2002).  
 
Tableau 25 : Résultats des analyses hématologiques du couple de Pinché en 2009 et en 2010. 
 
 Saguinus 
Oedipus 
Saguinus 
oedipus 
Saguinus 
oedipus 
Saguinus 
oedipus 
Saguinus 
oedipus 
Individu et date du 
prélèvement 
Tamarin pinché 
(valeurs 
usuelles) 
Tamarin 
pinché A ♀ 
29/06/2009 
Tamarin 
pinché B ♂ 
29/06/2009 
Tamarin 
pinché A ♀ 
02/03/2010 
Tamarin 
pinché B ♂ 
02/03/2010 
Leucocytes 103/µL 11.2 ± 5.2 12.2 13.3 11.42 7.38 
Hématies 106/µL 6.3 ± 0.61   6.33 6.25 
Hémoglobine mg/dl 15.9 ± 1.7 14.3 15.1 16.9 16.6 
Hématocrite (%)  47.9 ± 5.0 49.9 51.3 48 49 
CMH mg/dl 25.4 ± 1.5   26.7 26.6 
CCMH (%)  33.1 ± 2.3 28.7 29.4 35.2 33.9 
VGM fl 76.3 ± 5.4   75.8 78.4 
Neutrophiles 103/µL 7.03 ± 4.5 5.9 6.1 9.14 3.17 
Lymphocytes 103/µL 3.3 ± 1.7 4.8 4.9 1.04 3.21 
Monocytes 103/µL 0.54 ± 0.44   0.97 0.86 
Eosinophiles 103/µL 0.21 ± 0.17 1.5 1.4 0.21 0 
Basophiles 103/µL 0.10 ± 0.06   0.06 0.14 
Plaquettes103/µL 361 ± 74 591 417 155 488 
Réticulocytes % ---   1.79 5.22 
 
 
Le mâle comme la femelle n’ont présenté aucune anémie durant la période, ce qui signe 
l’absence d’un début de Wasting Marmoset Syndrome. Le nombre d’hématies, leur concentration 
corpusculaire en hémoglobine et l’hématocrite sont dans les valeurs usuelles (VU) que ce soit en juin 
2009 avec une ration comportant la préparation ménagère au tourteau de tournesol, ou en mars 2010, 
sept mois après la mise en place de la ration actuelle utilisant le Monkey Mash. Les profils 
leucocytaires du mâle et de la femelle ne mettent en évidence aucune anomalie au moment des 
examens sanguins de 2009 et 2010. 
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La femelle montre un taux de plaquettes anormalement faible en 2010, mais l’examen direct 
du frottis a confirmé la présence de nombreux agrégats plaquettaires, ce qui a faussé le comptage. 
Cette valeur ininterprétable n’illustre donc pas une anomalie hématologique. 
 
Tableau 26 : Résultats des analyses biochimiques du couple de Pinché en 2009 et en 2010. 
 
 Saguinus Oedipus 
Saguinus 
oedipus 
Saguinus 
oedipus 
Saguinus 
oedipus 
Saguinus 
oedipus 
Individu et date du 
prélèvement 
Tamarin pinché 
(valeurs 
usuelles) 
Tamarin 
pinché A ♀ 
29/06/2009 
Tamarin 
pinché B ♂ 
29/06/2009 
Tamarin 
pinché A ♀ 
02/03/2010 
Tamarin 
pinché B ♂ 
02/03/2010 
Créatinine mg/dl 0.7 ± 0.3 0.46   
 
 
PLASMA 
 
INSUFFISANT 
0.48 
Calcium mg/dl 8.9 ± 0.9 8.92  9.18 
Sodium mEq/L 150 ± 8 158  169 
Potassium mEq/L 4.0 ± 0.8 4   
PT mg/dl 6.6 ± 2,5 7.69 10.41 9.3 
Albumine mg/dl 3.8 ± 0.5 4.25 >6.5 5.61 
ALAT UI/L 38 ± 41 <3 <3 15 
Bilirubine totale mg/dl 0.2 ± 0.2 0.6  2.9 
PAL UI/L 184 ± 110 159 29 147 
GGT UI/L 21 ± 21 33   
 
 
Les paramètres biochimiques du tamarin Pinché femelle sont normaux en 2009, mais n’ont 
pas pu être déterminés en 2010 car la quantité de plasma obtenue après centrifugation était trop 
faible pour être exploitée. 
En ce qui concerne les paramètres biochimiques du tamarin Pinché mâle, les protéines totales 
et l’albumine sanguines étaient élevées par rapport aux VU, que ce soit en 2009 ou en 2010, 
traduisant une possible déshydratation, mais l’individu ne présentait aucune diarrhée et s’abreuvait 
normalement, sans signes cliniques de déshydratation et avec un hémogramme normal. Ces 
paramètres étant approximativement les mêmes à 7 mois d’intervalles, sans signes cliniques, on peut 
supposer qu’il s’agit d’une particularité propre à cet individu et non pas une anomalie. D’autre part, on 
remarque une raréfaction des Phosphatases Alcalines (PAL) dans l’analyse de 2009, mais une 
diminution des PAL en dessous des VU ne signe pas de maladie. Le taux élevé de bilirubine totale de 
cet individu en 2010  pourrait témoigner d’un phénomène d’hémolyse ou de pathologie hépatique de 
type cholestase. Cependant, les Phosphatases Alcalines (PAL) et les Alanine Amino-Transférases 
sont dans les VU. Reste l’hypothèse de l’hémolyse : l’examen de l’hémogramme ne révèle aucun 
signe d’une éventuelle hémolyse. Ainsi, il est possible que cette valeur de bilirubinémie totale soit un 
artéfact sans problème sous-jacent, d’autant plus que le tamarin ne présente aucun signe clinique de 
maladie. Hélas, la comparaison n’est pas possible avec la bilirubinémie sept mois auparavant, car il 
n’y avait pas suffisamment de plasma après centrifugation du prélèvement effectué en 2009 pour 
analyser un cinquième paramètre biochimique. 
 
Comme aucun trouble hématologique ou biochimique n’est apparu à la consultation des 
résultats d’analyses, la mise sur le marché du Monkey Mash® a alors été décidée, en 2010. 
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A la suite des résultats positifs obtenus avec le Monkey Mash® et pour répondre aux besoins 
comportementaux d’une alimentation variée chez les primates, nous avons envisagé la création d’un 
autre aliment complet, cette fois sec pour entretenir l’hygiène dentaire et proposant des sources de 
protéines et de glucides différentes afin d’enrichir qualitativement le régime des singes du Nouveau 
Monde malgré l’utilisation d’aliments industriels. 
 
 
E. Monkey Cookies® : une seconde formulation en cours 
 
La formulation du Monkey Cookies®, un aliment sec complet pour Singes du Nouveau Monde 
a été réalisée dans le but de diversifier leur alimentation avec des matières premières différentes, tout 
en gardant une composition équilibrée et faiblement allergénique, et afin d’enrichir le comportement 
alimentaire des animaux avec un arôme et une texture nouvelle. 
 
1. Un aliment sec pour le maintien de l’hygiène dentaire 
 
Au zoo d’Asson, la demande vis-à-vis de ce second aliment est de varier voir de remplacer les 
croquettes Hill’s Feline Z/DND actuellement distribuées le soir. Un second aliment sec qui puisse être 
proposé pour entretenir mécaniquement l’hygiène dentaire évitera qu’ils viennent à se lasser des 
croquettes. Au même titre que le Monkey Mash®, le but est de formuler un aliment complet, qu’il est 
cependant préférable d’enrichir dans la journée avec des produits frais.  
Le Monkey Cookies®, aliment sec sous forme biscuitée, est capable d’assurer seul la 
couverture quotidienne des besoins, s’il est distribué matin et soir à raison de 15 g par repas et par 
Callithricidé. Formulé lui aussi pour les Singes du Nouveau Monde, il est nécessaire d’introduire au 
cours de la journée les 0,5 g par ouistiti de OUISTI poudre® pour l’adapter aux Callithricidés. Ceci est 
aisément réalisable en incorporant ce supplément alimentaire à un peu de gomme arabique ou de 
miel donné comme friandise. 
 
2. Deux principales sources de protéines 
 
Les matières premières utilisées dans le Monkey cookies® sont volontairement très 
différentes de celles composant le Monkey Mash®, afin de proposer des protéines, glucides et lipides 
d’une autre nature et de rendre leur alimentation quotidienne plus qualitativement variée. Parmi les 
ingrédients faiblement allergéniques existants, mon choix s’est porté sur de la farine de calamar 
comme deuxième source de protéines dans le Monkey cookies®, la première source restant l’œuf 
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entier déshydraté. En effet, l’arôme de la farine de calamar n’incommode pas les Callithricidés et elle 
est pourvue de 83 % de protéines digestibles à 96 % par les monogastriques. La concentration 
protéique de cette farine est près de deux fois celle de la poudre d’œuf, ce qui permet d’en réduire la 
quantité d’incorporation  tout en gardant un apport protéique important. A ces deux sources de 
protéines ont été ajoutés des suppléments en trois acides aminés purs : la cystéine, le tryptophane et 
la valine, qui étaient des facteurs limitant de par leur faible proportion dans la farine de calamar.   
 
Le tableau 27 ci-dessous compare la composition en acide aminés du Monkey cookies avec 
les apports recommandés : 
 
 
Tableau 27 : Comparaison des apports recommandées en acides aminés essentiels avec leurs proportions 
dans le  Monkey Cookies® (en g par kilo d’aliment sec). 
 
 
proportions 
requises 
pour ILE=60 
(référence porc) 
indice 
chimique 
(mg/g de 
protéine) de 
la protéine 
idéale 
DANS LE MONKEY COOKIES® 
Proportions pour 
ILE=60 dans  
le Monkey 
Cookies® 
Indice chimique dans 
Le Monkey Cookies® 
(en mg/g de protéine) 
Apport brut d’acide 
aminés en g/ kg de 
MB de Monkey 
Cookies® 
ALA   52,77 34,33 8,31 
ARG 45  75,80 49,32 11,94 
ASP   87,10 56,67 13,72 
GLU   129,08 83,99 20,32 
CYS 30  44,06 28,67 6,94 
GLY   45,64 29,70 7,19 
HIS 26 19 28,90 18,80 4,55 
ILE 60 28 60,00 39,04 9,45 
LEU 72 66 90,89 59,14 14,31 
LYS 100 58 148,65 96,72 23,41 
MET 30  56,08 36,49 8,83 
PHE   53,59 34,87 8,44 
PRO   38,76 25,22 6,10 
SER   51,01 33,19 8,03 
THR  34 56,81 36,96 8,94 
TRP 19 11 28,33 18,43 4,46 
TYR   46,97 30,56 7,40 
VAL 70 35 108,00 70,27 17,01 
 
 
(L’indice chimique exprimé dans la deuxième colonne en mg d’acide aminé essentiel par g de la protéine est celui 
de la protéine idéale dont le profil a été établi par l’OMS en 1989 en nutrition humaine). 
 
 Dans cet aliment, l’isoleucine est l’acide aminé limitant. Cependant, l’indice chimique de 
l’isoleucine est supérieur dans le Monkey cookies® à l’indice chimique recommandé, donc cet acide 
aminé est présent en quantité suffisante pour l’utilisation qu’en fera l’animal après digestion des 
protéines. 
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3. Composition du Monkey Cookies® 
 
Le détail de la formulation du Monkey cookies à partir de ses matières premières est précisé 
dans tableau 28. Il s’agit d’un aliment sec subissant une cuisson lors du processus de fabrication et 
qui reçoit après cette étape un enrobage dans lequel sont incorporés vitamines et minéraux afin que 
ces derniers ne soient pas dénaturés par la température de cuisson.  
 
 
Tableau 28 : composition en matières premières d’un kilo d’aliment sec industriel Monkey Cookies®. 
 
 
 
  
  gomme arabique 
œuf 
entier en 
poudre 
farine 
de 
calamar 
huile de 
chènevis 
pulpe de 
betterave 
farine de 
noix 
tigrées 
farine 
de riz 
levure 
de 
bière 
complé-
ments autres 
MS g 9 77,44 126,1 10 89,1 88,5 371,025 4,9 91,2 61,5 
MB g 10,00 80,00 130,00 10,00 100,00 100,00 425,00 5,00 98,90 41,1 
EM kcal 37,50 456,00 650,00 88,00 245,00 500,00 1555,50 9,60  
0,1 g de 
BACTOCELL 
+ 1 g 
d'AGRIMOS 
+ 10 g DE 
SILICE 
+ 20 g de 
psyllium 
+ 10 g 
d'arôme 
fruits 
  kJ 156,75 1895,20 2717,00 369,50 1025,08 2090,00 6506,75 40,70  
PB g 1,48 37,60 107,90 0,00 8,10 10,00 25,29 2,40 12,00 
ENA g 7,36 1,92 1,30 0,00 6,60 21,00 330,35 0,00  
MG g 0,20 33,00 14,30 10,00 0,90 23,50 6,04 0,21  
Eau g 1,00 4,90 3,90 0,00 10,90 4,70 50,53 0,00  
FB g 1,27 0,00 0,00 0,00 58,60 24,00 10,20  0,33 
cendres g 0,39 2,94 5,85 0,00 6,80  2,59 0,40  
Acide 
linoléique g  4,00 5,72 6,00 0,20  1,33 0,00  
Acide 
linolénique g  0,23 0,39 2,00 0,04  0,28 0,00  
Omega 6/3    17,24 14,67 3,00 5,00  4,67   
Ca mg 26,00 152,00 152,10 0,00 1,32 17,90 42,50 2,50 8000,00 
P mg 10,00 605,60 975,00 0,00 0,09 255,70 416,50 95,00  
Ca/P   2,60 0,25 0,16  14,67 0,07 0,10 0,03  
Mn mg 0,25 0,08 0,26 0,00 7,00  5,10 0,03 40,00 
I mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20  0,00 0,00 1,09 
Fe mg 0,13 7,04 3,90 0,00 60,10 200,00 1,49 0,90  
Zn mg 0,03 4,00 6,50 0,00 1,90  3,40 0,40 50,00 
Mg mg 1,00 36,80 143,00 0,00 0,18 107,00 148,75 11,50 800,00 
Cu mg 0,02 0,19 8,19 0,00 0,50  0,55 0,17  
K mg 6,00 392,00 1085,50 0,00 0,43 110,00 323,00 70,50 5000,00 
Na mg 2,00 416,80 1183,00 0,00 0,29 20,60 0,00 3,85 1836,00 
Cl mg 6,00 0,00 585,00 0,00 0,12  0,00 0,00 3000,00 
Se µg 0,00 29,60 80,60 0,00 11,00  64,18 2,00  
F µg 0,00 322,40 195,00 0,00 0,00  0,00 0,00  
Co µg 0,01 1,44 0,00 0,00 19,00  0,00 0,00  
Vitamine E mg  2,16 0,00 1,20 1,30  0,47 0,00 200,00 
Vitamine A UI  1800,00 71,50 180,00 100,00  0,00 0,00 7500,00 
Vitamine C mg  0,00 15,60 0,00 0,00  0,00 0,00 600,00 
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Tableau 28 : composition en matières premières d’un kilo d’aliment sec industriel Monkey Cookies® (suite). 
 
    
gomme 
arabique 
Œuf 
entier en 
poudre 
farine 
de 
calamar 
huile de 
chènevis 
pulpe de 
betterave 
farine de 
noix 
tigrées 
farine 
de riz 
levure 
de 
bière 
Complé-
ments 
Vitamine D3 UI  176,66 0,00 0,00 100,00  0,00 0,00 5000,00 
Vitamine K3 mg  0,17 0,00 0,02 0,00  0,21 0,00  
Vitamine B1 mg  0,35 0,20 0,00 0,03  0,59 0,60  
Vitamine B2 mg  1,12 1,69 0,00 0,08  0,09 0,19  
Vitamine B3 mg  0,19 9,75 0,00 1,80  11,01 2,25  
Vitamine B5 mg  5,92 1,95 0,00 0,11  3,48 0,36  
Vitamine B6 mg  0,05 0,20 0,00 0,20  1,85 0,22  
Vitamine B9 mg  0,15 0,02 0,00 0,00  0,02 0,16 5,00 
Vitamine B12 µg  7,68 4,55 0,00 0,00  0,00 0,00  
B8 (biotine) µg  67,20 0,00 0,00 0,00  0,00 5,75 500,00 
inositol (B7) g  5,11 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00  
choline g  0,86 0,00 0,00 0,08  0,00 0,00  
taurine g  1,51 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00  
ALA g  2,57 3,90 0,00 0,43  1,41 0,00  
ARG g  2,50 4,55 0,00 0,40  2,19 0,11  
ASP g  4,23 6,50 0,00 0,65  2,33 0,00  
GLU g  5,11 9,75 0,00 0,83  4,63 0,00  
CYS g  0,86 0,91 0,00 0,11  0,45 0,03 4,00 
GLY g  1,51 4,16 0,00 0,38  1,13 0,00  
HIS g  0,95 1,30 0,00 0,30  0,63 0,07  
ILE g  2,58 2,86 0,00 0,36  1,04 0,12  
LEU g  3,60 4,55 0,00 0,57  2,07 0,17  
LYS g  2,60 4,81 0,00 6,40  0,88 0,18  
MET g  1,31 1,43 0,00 1,50  0,61 0,05  
PHE g  2,23 2,21 0,00 0,37  1,35 0,11  
PRO g  1,67 2,86 0,00 0,39  1,18 0,00  
SER g  3,26 2,99 0,00 0,46  1,32 0,00  
THR g  2,10 2,86 0,00 0,40  0,89 0,13  
TRP g  0,65 0,65 0,00 0,08  0,31 0,04 2,00 
TYR g  1,66 2,08 0,00 0,47  1,33 0,09  
VAL g   3,12 2,99 0,00 0,55  1,48 0,14 6,00 
 
La farine de riz est utilisée comme source de glucides principale et la cuisson du produit 
permet la bonne digestibilité de l’amidon. La farine de calamar et la poudre d’œuf entier déshydraté 
constituent les deux ingrédients assurant la majorité des apports protéiques. La matière grasse est 
apportée par l’huile de chènevis (riche en oméga 3 et en oméga 6), l’huile de colza ne supportant pas 
la cuisson. A ces matières premières de base viennent s’ajouter en plus petite quantité les ingrédients 
suivants : de la farine de noix tigrées (qui n’est pas un fruit à coques contrairement à ce que son nom 
suggère, mais un tubercule), de la gomme arabique, de la pulpe de betterave, du psyllium blond, de la 
levure de bière, des ferments lactique, des MOS, de l’arôme multi-fruits, de la silice, du sel iodé, de la 
biotine, de la N-Acétyl-Cystéine, du L-Tryptophane, de la Valine, du glycinate de manganèse, du 
glycinate de zinc, de l’iode, du gluconate de potassium, du lithotamne, de l’acide folique, des 
vitamines A, E,C et D3. 
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Ci-dessous, la composition nutritionnelle du Monkey Cookies® : 
 
Tableau 29 : formule chimique de l’aliment sec industriel Monkey Cookies®. 
 
   unité Monkey Cookies   Unité Monkey Cookies 
MS g/kg 908,17 K mg/kg 8287,43 
MB g/kg 1000,00 Na mg/kg 3518,94 
EM kcal 3233,60 Cl mg/kg 3591,12 
  kJ 13524,98 Se mg/kg 0,22 
PB g/kg 243 F mg/kg 0,52 
ENA g/kg 350 Co mg/kg 0,02 
MG g/kg 69 Vitamine E mg/kg 205,13 
Eau g/kg 91 Vitamine A UI/kg 13651,50 
FB g/kg 70 Vitamine C mg/kg 615,60 
Cendres g/kg 27 Vitamine D3 UI/kg 5276,66 
Acide linoléique g/kg 17,25 Vitamine K3 mg/kg 0,40 
Acide linolénique g/kg 2,95 Vitamine B1 mg/kg 13,77 
omega 6/3  5,85 Vitamine B2 mg/kg 6,97 
Ca mg/kg 8426,42 Vitamine B3 mg/kg 70,00 
P mg/kg 4002,19 Vitamine B5 mg/kg 19,02 
Ca/P  2,11 Vitamine B6 mg/kg 6,92 
Mn mg/kg 53,25 Vitamine B9 mg/kg 8,54 
I mg/kg 1,29 Vitamine B12 mg/kg 0,01 
Fe mg/kg 91,56 B8 (biotine) mg/kg 0,69 
Zn mg/kg 74,23 inositol (B7) mg/kg 5110 
Mg mg/kg 1371,23 choline mg/kg 940 
Cu mg/kg 12,91 taurine mg/kg 1510 
 
 
 Cet aliment biscuité doit être distribué à raison de 45 g/kg de PV pour assurer 55 % des 
besoins d’un Singe du Nouveau Monde si un autre aliment complet est utilisé dans la journée. Dans le 
cas où il constitue l’unique aliment concentré distribué, la posologie doit être doublée à 80-90 g/kg PV, 
de préférence en deux repas et complété par quelques produits frais tels que des fruits et légumes. 
 
 
Le tableau 30 présente les apports d’une ration pour Singes du Nouveau Monde constituée de 
deux repas de Monkey cookies complété avec 100 g de fruits et légumes pour 1 kilo de poids vif. Le 
tableau suivant (tableau 31) compare les apports de cette ration aux apports recommandés. 
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Tableau 30 : Apports de la ration donnée en exemple d’application du Monkey Cookies® aux Singes du 
Nouveau Monde avec deux repas de 40 g de Monkey Cookies et 100 g (poids frais) de fruits et légumes, par kilo 
de poids vif et par jour. 
 
 
unité 
MONKEY 
COOKIES® 
pour 1 kg PV 
FRUITS ET  
LEGUMES 
pour 1 kg PV 
TOTAL des 
apports pour 
1 kg PV/j 
Apports de 
la ration pour 
1 kg MS 
MS g 73,56 13,91 87,47 1000,00 
MB g 80,00 100,00 180,00 2267,86 
EM kcal 261,92 45,26 307,18 3870,19 
  kJ 1095,52 189,78 1285,30 16193,83 
PB g 19,66 0,73 20,39 256,84 
ENA g 28,15 10,36 38,52 485,26 
MG g 5,58 0,25 5,82 73,39 
Eau g 7,44 86,13 93,57 1178,91 
FB g 5,70 1,85 7,56 95,20 
cendres g 2,18 0,00 2,18 27,42 
Acide linoléique g 1,40 0,06 1,46 18,34 
Acide linolénique g 0,24 0,01 0,25 3,19 
Omega 6/3  5,85 4,00 5,75 5,75 
Ca mg 682,54 12,99 695,53 8763,17 
P mg 324,18 18,98 343,16 4323,49 
Ca/P  2,11 0,68 2,03 2,03 
Mn mg 4,31 0,19 4,50 56,73 
I mg 0,10 0,00 0,11 1,33 
Fe mg 7,42 0,34 7,75 97,67 
Zn mg 6,01 0,15 6,16 77,59 
Mg mg 111,07 67,59 178,66 2250,99 
Cu mg 1,05 0,11 1,16 14,61 
K mg 671,28 248,18 919,46 11584,44 
Na mg 285,03 7,72 292,76 3688,51 
Cl mg 290,88 28,18 319,06 4019,86 
Se µg 18,42 0,77 19,19 241,79 
F µg 41,91 0,00 41,91 528,03 
Co µg 1,66 0,00 1,66 20,87 
β-carotène mg 0,00 1,01 1,01 12,69 
Vitamine E mg 16,62 0,42 17,04 214,67 
Vitamine A UI 1105,77 0,00 1105,77 13931,86 
Vitamine C mg 49,86 21,46 71,32 898,62 
Vitamine D3 UI 427,41 0,00 427,41 5385,03 
Vitamine K3 mg 0,03 0,01 0,05 0,57 
Vitamine B1 mg 1,12 0,05 1,17 14,69 
Vitamine B2 mg 0,56 0,05 0,61 7,69 
Vitamine B3 mg 5,67 0,45 6,12 77,14 
Vitamine B5 mg 1,54 0,15 1,69 21,25 
Vitamine B6 mg 0,56 0,15 0,71 8,90 
Vitamine B9 mg 0,69 0,03 0,72 9,08 
Vitamine B12 µg 0,99 0,00 0,99 12,48 
B8 (biotine) µg 55,72 0,00 55,72 702,08 
inositol (B7) g 0,41 0,00 0,41 5,22 
Choline g 0,08 0,00 0,08 0,96 
Taurine g 0,12 0,00 0,12 1,54 
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Tableau 31 : Comparaison des apports recommandés (AR)  avec les apports d’une ration pour Singes du 
Nouveau Monde composée de Monkey Cookies® et de quelques fruits et légumes (80g de Monkey Cookies avec 
100 g (poids frais) de fruits et légumes par kilo de poids vif et par jour ((1) NRC, 1878 ; (2) Ausman et al., 1985 ; 
(3) NRC, 2003). 
 
  
 Comme l’illustre le tableau 31, cette ration couvre entièrement les apports recommandés pour 
chaque nutriment. Comparée au régime des saïmiris d’Asson composé d’un repas de Monkey Mash® 
le matin, de fruits et d’arachides dans la journée ainsi que d’une distribution de Trio MunchND 
(MAZURI, St Louis, Etats-Unis) le soir, cette ration avec deux repas de Monkey Cookies® est moins 
riche en fibres avec un taux de 9,5 % de la MS, moins riche en matière grasse avec 7,3 % de la MS, 
tout en apportant une plus grande quantité d’acides gras oméga 3 et oméga 6. Son rapport 
phosphocalcique de 2 correspond aux apports recommandés.  
 
 singes du Nouveau Monde (AR) 
Ration Monkey 
Cookies®  
singes du Nouveau 
Monde (AR) 
Ration Monkey 
Cookies® 
EM     adulte   
100-300 kcal/kg PV/j  
(3) 307 kcal/kg PV/j Se : toxicité: 10fois 0,1 mg/kg MS (2) 0,24 mg/kg MS 
            jeune 400 kcal/kg PV/j(3)  les besoins 0,11 mg/kg MS (3)  
PB 25 % MS (1) 25,7 % MS vitamine A  3750µg/kg MS (2) 4180 µg/kg MS 
ENA 50-60 % MS (3) 48,5 % MS 
toxicité: 50fois les 
besoins  3600 µg/kg MS (3)  
MG <25 % MS (3) 7,9 % MS vitamine D3  31 µg/kg MS (2) (3) 134,6 µg/kg MS 
FB  5-10 % MS (3) 9,5 % MS vitamine E 56 mg/kg MS (3) 214 mg/kg MS 
Acide 
linolénique(Ω3)  0,3 % MS  13-67 mg/kg MS(2)  
Acide 
linoléique (Ω6) 2 %MS (3) 1,8 %MS vitamine C  
55-275 mg/kg 
MS(3)(2) 900 mg/kg MS 
n-6/n-3 <7 5,7 vitamine B1 4-6 mg/kg MS (2) 14,7 mg/kg MS 
Ca 0,6 % MS (3) 0,88 % MS   1,1-3 mg/kg PV/j (3) 1,2  mg/kg PV/j 
  0,6-0,8 % MS (2) 695 mg/kg PV/j vitamine B2 8-10 mg/kg MS (2) 7,7 mg/kg MS 
P  0,4 % MS (3) 0,43 % MS   1,7-4 mg/kg PV/j (3)  
  0,3-0,4 % MS (2) 343 mg/kg PV/j vitamine B3 ou PP 40-50 mg/kg MS (2) 77 mg/kg MS 
Ca/P 1-2 (3) 2   16-56 mg/kg MS (3)  
Mg  0,2 % MS (3) 0,22 % MS vitamine B5  16,7 mg/kg MS (2) 21,25 mg/kg MS 
  0,1-0,15 % MS (2)    22-23 mg/kg MS (3)  
K  0,9 % MS (3) 1,16 % MS vitamine B6 4,4-9,6 mg/kg MS (3) 8,9 mg/kg MS 
  0,24-1,09% MS (6)    175-240 µg/kg PV (3) 700 µg/kg MS 
Na  0,3 % MS (3) 0,37 % MS vitamine B9  0,2 mg/kg MS (3) 9 mg/kg MS 
  0,22-0,44 % MS (2)    45-75 µg/kg PV/j (3) 700 µg/kg PV/j 
Cl  0,2-0,6 % MS (2) 0,4 % MS   
1,5 mg/kg MS en 
croissance  
Fe  100 mg/kg MS (3) (2) 97,7 mg/kg MS   
3,3 mg/kg MS en 
reproduction  
F  0,5 mg/kg MS (2) 0,5 mg/kg MS vitamine B12  4 µg/kg MS (2) 12,5 µg/kg MS 
Cu  2 mg/kg MS (3) (2) 14 mg/kg MS judicieux d'en donner plus pour augmenter l'effet des folates 
  0,0002 % MS (2) 0,0014 % MS B8 (biotine)  0,11 mg/kg MS (3) 0,7 mg/kg MS 
Mn  44,4 mg/kg MS (3) 56 mg /kg MS   0,2 mg/kg MS (2)  
  20 mg /kg MS (2)  Choline 0,08 %MS (3) 0,1 % MS 
Zn  11,1 mg/kg MS (3) 77 mg /kg MS   750 mg/kg MS (3) 1000 mg/kg MS 
  20 mg /kg MS (2)     
I  0,35-2 mg/kg MS(3)(2) 1,3 mg/kg MS    
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4. Test du Monkey Cookies® au zoo d’Asson 
 
Un échantillon de Monkey Cookies® a été fabriqué afin de l’essayer 
au zoo d’Asson, mais ce dernier produit n’est pas encore mis sur le marché. 
Il a été présenté sous deux formes aux singes : sous sa forme biscuitée et 
préhensible (photo 16 en haut), et sous forme de paillettes (photo 16 en bas). 
La forme biscuitée plaît beaucoup aux primates, et la forme pailletée, 
appelée Monkey Pollen®, est plus adaptée aux individus jeunes en sevrage 
et aux individus âgés atteints d’usure ou de problèmes dentaires. En effet, 
pour ces deux classes d’animaux, le Monkey Cookie® est très dur à croquer 
sous sa forme biscuitée. La seule différence entre ces deux produits est leur 
granulométrie. 
 
Photo 16 : Photographie en taille réelle du Monkey Cookies® (en haut) et du Monkey Pollen® (en bas) 
(photographie personnelle, échelle 1/1). 
 
Très apprécié par les Primates du Nouveau Monde, et notamment par les callithricidés, ce 
produit est utilisé à Asson pour remplacer les croquettes Z/D de temps à autre et permet de varier 
ainsi l’alimentation des ouistitis et tamarins. Il sert aussi de complément riche en protéines en cas de 
convalescence, de gestation ou de chute de température ambiante. On le distribue directement sous 
sa forme cookies ou incorporé dans un repas sous sa forme pollen (par exemple déposé en pluie 
dans la gamelle de fruits des Saïmiris, ou enrichissant la gomme en l’y mélangeant pour les 
callithricidés quand celle-ci est distribuée comme gourmandise). 
 
 
IV. DISCUSSION 
 
A. Absence de données scientifiques concernant l’alimentation des 
Callithricidés 
 
Depuis les années quatre-vingt, le domaine de la nutrition des animaux domestiques et des 
animaux de zoo a fait des progrès considérables, mais l’alimentation des primates reste un domaine 
peu documenté. Longtemps un seul type d’aliment apportant le minimum requis pour le maintien des 
animaux de laboratoire était disponible. Cette non-spécificité faisait alors peu cas des particularités 
des familles et des espèces de primates, qu’elles soient d’ordre nutritionnelles ou comportementales. 
En effet, il a fallu attendre les années quatre-vingt dix pour que les études sur les Singes du Nouveau 
Monde commencent à se développer, et il manque encore beaucoup de données sur leur alimentation 
et les raisons de la difficulté de leur maintien en captivité. L’objectif en zoo étant une longévité 
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maximum avec un comportement naturel et une reproduction optimale, il est prioritaire de proposer 
aux détenteurs de ces primates des régimes adaptés soient pour atteindre cet objectif. Cependant, la 
limite des connaissances dans ce domaine rend ce but difficile à atteindre à l’heure actuelle. 
Les données disponibles sont fragmentaires et, lorsqu‘elles existent, parfois peu utilisables. 
En effet, on assiste à des écarts importants entre les recommandations nutritionnelles préconisées 
par telles ou telles études, avec des apports recommandés allant parfois du simple au double. Aussi, 
chaque établissement pratique sa propre ration, très différente souvent quantitativement et 
qualitativement de celle des autres parcs. Nombre d’entre eux donnent encore aujourd’hui des rations 
approximatives, souvent majoritairement composées de fruits, en croyant se rapprocher de leur 
alimentation en milieu naturel, sans tenir compte des réels besoins nutritionnels. En fait, les 
Callithricidés sont plutôt gommivores et insectivores avant d’être frugivores. Au zoo d’Asson, le régime 
des callithricidés tient compte des données actuelles concernant leurs besoins nutritionnels et leurs 
habitudes alimentaires. Il inclut de la gomme, des insectes, des fruits, en quantité contrôlée, car un 
excès de gomme dans le caecum entraîne des troubles digestifs, la distribution d’insectes 
déséquilibre le rapport phosphocalcique de la ration, et un régime trop riche en fruits est source de 
diarrhées et trop est peu énergétique. C’est pourquoi il faut ajouter à ce régime une préparation 
industrielle ou ménagère (bouillie, croquettes). 
Cependant, une ration idéale ne peut pas être réalisable aujourd’hui. Effectivement, faute 
d’une connaissance approfondie des espèces cibles, et malgré les efforts réalisés pour améliorer 
l’alimentation des animaux captifs, la ration la plus travaillée et la plus adaptée qui soit ne restera 
pourtant à l’heure actuelle qu’approximative et imparfaite. 
Il faut dans tous les cas faire attention dans l’élevage des Callithricidés à certaines 
particularités reconnues aujourd’hui : leur besoin protéique élevé, leur incapacité à synthétiser seuls 
suffisamment de vitamine D3 pour se maintenir en bonne santé et leurs besoins accrus en vitamine C 
et en fibres en comparaison des autres Singes du Nouveau Monde. De plus, il faut prêter attention à 
leur exigences difficiles en ce qui concerne l’appétence des aliments qui leurs sont offerts. Enfin, mais 
d’une importance cruciale, il faut prendre en considération leur sensibilité digestive exacerbée aux 
allergènes et aux facteurs d’intolérance alimentaires, parmi lesquels le gluten ne serait pas seul en 
cause.  
 
 
B. Des troubles digestifs récurrents en captivité 
 
De la même manière que pour les besoins nutritionnels, les maladies liées à l’alimentation 
sont méconnues chez les animaux de zoo en comparaison des avancées réalisées concernant les 
animaux domestiques. Les animaux de zoo montrent rarement des symptômes aigus, les troubles 
dont ils souffrent évoluent surtout de manière chronique et insidieuse, et l’alerte est souvent donnée 
trop tard, lorsque l’état de l’individu s’aggrave. De mauvaises performances de reproduction et de 
croissance font partie des premiers signes à identifier. 
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Les affections telles que les diarrhées, le dépérissement chronique, les troubles du pelage et 
les anémies sont très présentes dans les établissements en possédant. Si l’origine de ces troubles 
n’est pas toujours déterminée, les déséquilibres alimentaires et la nature des ingrédients utilisés sont 
de plus en plus mis en cause (Miller et al., 1997 ; Crissey et Pribyl, 2000 ; Gore et al., 2001 ; Juan-
Salle’s et al., 2003).  
 
 
C. Le principe du régime d’éviction alimentaire appliqué lors de cette étude 
 
La composition de la ration distribuée à Asson avant 2007 montre un bilan équilibré au niveau 
énergétique, protéique et glucidique. Si cette ration manquait de fibres, seuls quelques déséquilibres 
existaient concernant les vitamines et minéraux. Si la composition nutritionnelle de la ration n’était 
donc pas forcement en cause dans les troubles digestifs et la sensibilité des individus d’Asson aux 
bactéries entéropathogènes, nous avons émis l’hypothèse que les troubles digestifs des Callithricidés 
étaient liés à des intolérances et/ou allergies alimentaires. La liste des ingrédients utilisés comprenait 
en effet des sources de protéines et de glucides reconnues chez l’homme comme pouvant créer des 
réactions d’allergie ou d’intolérance alimentaire. Cette hypothèse est légitime, étant donné que 
l’intolérance des Callithricidés au gluten a déjà été reconnue : pourquoi ne seraient-ils pas sensibles à 
d’autres facteurs d’intolérance alimentaire ? Le gluten n’est pas forcément le seul en cause, d’autant 
plus que la ration utilisée avant 2007 à Asson était dénuée de gluten, et les diarrhées chroniques 
étaient pourtant bien présentes. Nous nous sommes donc appliqués à proposer aux Callithricidés un 
régime d’éviction, totalement dépourvu de fruits à coque, de soja, de gluten, de lactose et de caséine. 
Les Callithricidés ne sont sans aucun doute pas sensibles à l’ensemble de ces ingrédients, mais en 
attendant de nouvelles études concernant leur effet sur cette famille de primates, une ration n’en 
contenant aucun semble la solution la plus pragmatique. Ce régime d’éviction constitue en quelque 
sorte un diagnostique thérapeutique, et si les résultats prometteurs obtenus à Asson ne précisent pas 
quel(s) allergène(s) et/ou facteur(s) d’intolérance alimentaire serai(en)t en cause dans la fragilisation 
intestinale des ouistitis et des tamarins, il met en évidence qu’il en existe au minimum un autre que le 
gluten.  
 
 
D. Intérêt de l’utilisation de probiotiques et de prébiotiques 
 
La flore lactique acide du colon a besoin d’hémicellulose crue pour se maintenir (d’où l’intérêt 
de garder des fruits frais dans la ration de callithricidés). Or cette flore permet de terminer la digestion, 
de synthétiser des vitamines (B12, K) et d’inhiber la croissance et/ou l’action des bactéries 
opportunistes ou pathogènes. Cependant, l’équilibre de cette flore est fragile, la population des micro-
organismes qui la compose  est facilement réduite voir détruite lors de troubles intestinaux de types 
diarrhée et suite à l’utilisation d’antibiotiques donnés par voie orale. Les Callithricidés présentant 
souvent des troubles digestifs, l’utilisation de prébiotiques et de probiotiques dans leur alimentation a 
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été décidée dès l’initiation du premier changement de ration en 2007. Ce soutien de la flore intestinale 
a par la suite été maintenu jusqu’à ce jour par le biais du symbiotique Orniflor® (Laboratoire Brunet-
Wyon, Cluis, France). 
Les prébiotiques sont des composants alimentaires non digestibles (β-glucanes, FOS (Fructo 
Oligo Saccharides), inuline, pectine, gommes et amidon résistant) qui favorisent la croissance de la 
flore du côlon en lui servant de substrat. Les prébiotiques sont non irritants et bénéfiques sur le temps 
de transit intestinal puisque, non digérables par l’animal, ils jouent le rôle de fibres avant d’atteindre la 
côlon. Ils régénèrent la flore en stimulant la croissance de bactéries saines, notamment des 
probiotiques. Les probiotiques sont des préparations à base de ferments lactiques (Lactobaccillus 
casei, Lactobacillus acidophilus, Bifidobactérium lactis, Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus 
thermophilus) améliorant l’équilibre microbien intestinal. Les effets bénéfiques attribués à ces 
probiotiques sont multiples : ils créent un effet « barrière » protecteur de la muqueuse intestinale par 
colonisation au détriment des germes pathogènes et  participent à la digestion et au transit intestinal. 
Les prébiotiques et les probiotiques sont deux éléments d’une excellente complémentarité. 
L’association d’un prébiotique et d’un probiotique constitue un symbiotique, tel l’Orniflor®, utilisé de 
façon hebdomadaire dans la ration des Callithricidés d’Asson. 
De plus, le Monkey Mash® contient déjà des probiotiques et des prébiotiques. En effet, on en 
retrouve dans les matières premières utilisées telles que le BactocellND (LALLEMAND, Montréal, 
Canada), la levure de bière et le pollen. Les bactéries inoculées par l'abeille au pollen au moment du 
butinage empêchent in vitro le développement de la plupart des bactéries potentiellement pathogènes 
de la flore intestinale (Proteus vulgaris, Proteus mirabilis, Salmonelles -3 souches-, Candidat albicans, 
Escherichia Coli -2 souches pathogènes). C'est cet effet barrière qui est recherché en utilisant le 
pollen et les autres probiotiques dans le Monkey Mash®. 
 
 
E. Difficultés rencontrées au cours du travail expérimental 
 
Les premières difficultés résidaient dans la formulation qualitative et quantitative d’une ration 
destinée à des petits animaux très actifs aux besoins énergétiques élevés et au palais très exigeant. 
En plus de ces difficultés, les aléas environnementaux n’ont pas toujours été favorables à la mise en 
place des modifications d’alimentation. 
 
1. Appétence 
 
Chaque espèce a ses préférences alimentaires, et un obstacle a été de trouver un régime qui 
plaise à tous les individus : par exemple, les tamarins pinchés (Saguinus oedipus) sont très friands 
des produits de la mer (poisson, fruits de mer, crevettes), alors que les autres callithricidés, et en 
particulier les tamarins de Goeldi (Callimico goeldii), refusent au contraire tout aliment présentant ce 
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goût ou cet odeur océanique. Il était donc impossible d’utiliser de l’huile de foie de poisson pour les 
apports en vitamine D3, par exemple, et il était nécessaire de trouver des croquettes sans poisson. 
 
 Le premier essai de ration en 2007 contenait de la luzerne déshydratée et du quinoa : 
La luzerne déshydratée est en effet intéressante comme source de protéines, et de plus elle 
ne présente pas de déficit en lysine. Le quinoa est une plante herbacée de la famille des 
Chenopodium qui est souvent associée aux céréales. Les graines de quinoa se distinguent par une 
teneur en protéines variant de 14 à 16 % de la matière sèche. Ces protéines sont équilibrées, riches 
en lysine, en arginine, en histidine et en acides aminés soufrés. Cette haute teneur en acides aminés 
permet à la plante d’être nutritivement comparée à un aliment comme le lait. Par rapport au blé, le 
quinoa contient deux fois plus de calcium, deux fois plus de magnésium, deux fois plus de zinc et trois 
fois plus de fer. Ces hauts rendements en font un aliment des plus recommandés. Cependant, le 
quinoa, contrairement au blé ne contient pas de gluten. Ceci le rend intéressant dans l’alimentation 
des Callithricidés. Néanmoins, il a fallu y renoncer, car le goût ne convenait pas aux singes, malgré 
l’ajout de miel et les nombreux arômes essayés (vanille, banane, fleur d’oranger, etc.). 
Suite à l’échec de cette première ration, je me suis rendue compte de l’importance d’effectuer 
des tests d’appétence sur les matières premières que je voulais mettre dans la bouillie, avant même 
de me lancer dans des calculs de composition et de choisir les éventuels compléments alimentaires à 
ajouter, afin d’éviter de perdre un temps précieux. 
La préparation ménagère finalement mise en place en 2007, à base de tourteau de tournesol, 
a permis disparition des diarrhées, mais a généré elle-aussi des problèmes d’appétence avec de 
nombreux restes. Les animaux ne profitant pas de prise de poids désirée, cette ration a été 
abandonnée au profit du Monkey Mash® en 2009. 
 
2. Restriction dans le choix des matières premières 
 
.  En parc zoologique, les contraintes vis-à-vis de la nature des repas sont principalement 
liées à la disponibilité des fruits que proposent les fournisseurs, et le prix élevé des insectes, qui ne 
sont donc pas distribués plus de deux fois par semaine aux Callithricidés (alors qu’à l’état sauvage, ils 
sont la base de leur alimentation avec la gomme et, mais en plus petite quantité, les fruits). D’autres 
contraintes sont naturellement liées au temps réduit qui est accordé à l’équipe du zoo pour s’occuper 
de la totalité des animaux du parc alors qu’ils sont en petit effectif (environ 5-6 personnes, selon qu’il y 
ait des stagiaires ou non) : il faut faciliter au maximum le travail pour un gain de temps (par exemple, il 
est impossible à Asson de faire un élevage de grillons ou de vers de farines, cela prendrait trop de 
temps et de place, d’où la nécessité de les acheter directement à un fournisseur). 
De plus, en s’interdisant d’une part les protéines de viande, de produits laitiers, de soja et 
d’autre part les glucides de lait (lactose), de céréales apparentés au blé (gluten), ainsi que tous les 
produits et sous-produits à base de noix, amandes et d’arachides, il devient délicat de trouver des 
ingrédients suffisamment riches pour mettre au point un régime avec des protéines de qualité et qui 
soit capable de couvrir tous les besoins de ces petits primates. 
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Non seulement la capacité de stockage, le prix et la nature des ingrédients utilisés peuvent 
être des facteurs limitants, mais leur texture peut aussi constituer un obstacle. Un exemple est celui 
de la gomme de xanthane à effet et épaississant : la consistance gélatineuse donnée alors à la 
bouillie déplaisait aux singes et sa texture collante faisait perdre du temps en nettoyage de gamelles 
aux soigneurs. Avec toutes ces restrictions, nous avons frôlé l’impasse plus d’une fois, et s’il n’était 
pas resté les protéines d’œuf et de crustacés, protéines de haute qualité et dont l’appétence convenait 
aux callithricidés, ainsi qu’une source de glucide telle que l’amidon de pomme de terre et le riz, le 
projet n’aurait sans doute pas abouti. 
 
3. Respect du volume d’ingestion. 
 
La difficulté d’utiliser un aliment complet déshydraté est le non respect de la capacité 
d’ingestion de l’individu qui ne peut pas atteindre un état de satiété suffisant, ce qui est cause d’un 
stress non recommandé chez les callithricidés. La bouillie sans gluten utilisée avant Août 2007 en est 
l’illustration : aux 200 g de poudre d’aliment industriel Mazuri sans gluten étaient ajoutés 500 g de riz 
blanc cuit à l’eau la veille afin d’atteindre un volume de bouillie suffisant à distribuer. 
Le principe du Monkey Mash est de ne rien avoir à rajouter, qu’il soit parfaitement adapté tant 
au point de vue de sa composition nutritionnelle que du volume obtenu après réhydratation à 
posologie indiquée. La gomme de xanthane éliminée des ingrédients utilisable, il a fallu jouer sur les 
proportions de pomme de terre déshydratée et sur le psyllium, deux ingrédients à pouvoir 
épaississant, bien que leur effet sur la prise de volume à la reconstitution de l’aliment avec de l’eau 
soit très inférieur à celui de la gomme de xanthane. Finalement, l’amélioration de la consistance, une 
purée onctueuse, homogène et non collante, a reçu l’approbation des callithricidés et des soigneurs 
animaliers. Cette variation de proportions associée à une augmentation de la quantité à distribuer par 
kilo de poids vif a permis à l’aliment final de présenter un volume et une composition adaptée aux 
exigences de tous les Singes du Nouveau Monde, parmi lesquels les callithricidés, à condition d’être 
complémentés avec le OUISTI poudre®. 
 
4. Des biais concernant les mesures. 
 
L’une des difficultés principales lors de l’élaboration d’une ration équilibrée réside dans les 
nombreux facteurs d’imprécision d’une couverture complète des besoins nutritionnels. En effet, il y a 
des variations de besoins et de prise alimentaire entre les individus. 
 
Au sein d’un groupe, les individus mangent des aliments différents selon qu’ils soient mâles, 
femelles, adultes ou jeunes : ceci est dû à leur différences de besoins (selon le sexe, l’âge, le stade 
physiologique, la santé). Ces variations tiennent aussi à des préférences changeant avec l’âge et le 
dimorphisme sexuel, la capacité et la vitesse d’ingestion. La hiérarchie sociale reste cependant le 
principal facteur de variations quantitatives et qualitatives de la consommation des aliments selon les 
individus : le dominant a la priorité dans l’accès et le choix des aliments. Il faut donc que les cages 
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intérieures soient peu encombrées, afin d’éviter les difficultés d’accès à la nourriture et que seuls 
quelques membres du groupe monopolisent la ou les mangeoires. Le stress et la température 
affectent aussi l’appétit et le type de denrée choisi prioritairement par les individus. Enfin, l’appétit des 
singes varie selon la fréquentation du zoo, puisque malgré les interdictions de nourrir les callithricidés, 
les visiteurs ne manquent pas de donner les gâteaux et autres aliments indésirables à travers les 
grilles des enclos. Ce problème commun à la majorité des parcs zoologiques favorise, d’une part, des 
troubles diarrhéiques (par la présence de facteurs d’intolérance alimentaires) et, d’autre part, crée un 
état de satiété occasionnant des refus de la ration spécialement équilibrée. 
 Il faut aussi compter avec les refus (aliments peu appétant), les restes et les aliments tombés 
à travers la grille inférieure à l’intérieur ou sur le sol à l’extérieur (ces primates arboricoles aiment 
emmener la nourriture pour la manger dehors). Certains aliments, souillés au cours de la journée par 
les crottes, ou encore les fruits pas assez (ou trop) mûrs, ne seront pas consommés. Tout ceci est 
cause d’imprécision sur la prise alimentaire et, en pesant les restes au fond des gamelles à la fin de la 
journée, on n’obtient qu’une approximation de la consommation moyenne d’un individu. De plus, les 
aliments perdent de l’eau au fil de la journée, surtout la bouillie et les fruits, ce qui occasionne une 
légère sous-estimation dans la mesure des restes rapportée au poids d’aliment distribué le matin. Afin 
d’éviter ce biais pour les fruits, nous avons compté les restes en morceaux de fruits plutôt qu’en 
grammes, puisque chaque morceau est de même calibre (5 g) lors de la distribution du matin. 
 
Quelques autres variables viennent encore biaiser les mesures réalisées : 
Le manipulateur : certains jours le ramassage des restes est plus difficile et donc moins bien 
fait, puisque les singes emportent souvent des morceaux de fruits ou leur snack protéiné dehors, et 
lâchent malencontreusement l’aliment dans la végétation avant ou pendant son ingestion, et ces 
pertes ne sont pas toujours retrouvées le soir lors du ramassage. 
Les aliments disponibles en enclos extérieur et ne faisant pas partie de la ration : certains 
végétaux (feuilles, bougeons, fleurs) des enclos extérieurs sont consommés par leurs pensionnaires, 
de même ces derniers trouvent des insectes présents sur les écorces, sous les feuilles et sur le sol. 
Enfin, l’ingéré mesuré n’a pas été évalué individuellement, mais par groupe social. Ainsi on 
n’obtient que des valeurs moyennes en les rapportant à un individu. Il s’agit d’une étude de groupe, 
elle ne correspond pas à l’ingéré réel individuel mais rapporte une moyenne de groupe. 
 
5. Complémentation des Callithricidés 
 
L’utilisation de compléments préexistants sur le marché alimentaire et pharmaceutique 
humain ou animal présente des inconvénients : ces compléments ne pas tout à fait adaptés pour 
équilibrer la ration, et leurs formes ne sont pas pratiques d’utilisation. En effet, même en choisissant 
consciencieusement les produits, on ne trouvent que des formes telles que les gélules, les gouttes, et 
le contenu d’une gélule pour 30 singes ne se mélange pas forcément de manière équivalente dans 
toute les portions, sans compter qu’ouvrir les gélules prend du temps , ce qui est mauvais au niveau 
pratique et source d’oubli de l’un ou l’autre complément puisqu’il y en aurait eu plusieurs à ouvrir ; 
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enfin, le problème majeur de ces compléments est que leurs excipients sont potentiellement 
allergènes (excipient lacté, lécithine de soja, etc.). C’est ainsi qu’un complément spécifique a été 
formulé lors de cette étude, afin d’adapter un aliment complet pour Singes du Nouveau Monde aux 
besoins particuliers des Callithricidés : le OUISTI poudre ®. Il procure des apports supplémentaires en 
vitamines D3, C et E, ainsi qu’en lysine, en méthionine, en calcium, en phosphore, en manganèse et 
en magnésium. 
 
La teneur en magnésium est élevée dans la ration des Callithricidés d’Asson. En effet, 
certaines recherches mettent en évidence les bienfaits de cet élément sur l’appareil digestif 
colonial chez l’homme. Selon une étude de l’école de santé publique de l’Université du Minnesota 
réalisée sur 35 000 femmes pendant dix-sept ans et ne présentant pas d’antécédent de cancer, 1112 
femmes ont développé la maladie et l’analyse révèle que les femmes ayant les apports alimentaires 
les plus élevés en magnésium (correspondant à des apports légèrement supérieurs aux 
recommandations, soit 356 mg par jour au lieu des 320 mg recommandés) ont un risque de cancer du 
côlon environ 25 % plus faible (the American Journal of Epidemiology, 2006). Or, des études 
appuyées d’analyses histologiques envisagent un rapprochement entre le cancer du côlon et la 
maladie cœliaque de l’homme avec le Syndrome du Dépérissement du Ouistiti (WMS) (Marques et 
al., 2002). Il est donc intéressant d’augmenter l’apport de magnésium, car s’il baisse le risque de 
cancer du côlon chez l’homme, il est possible par extension qu’il réduise le risque d’apparition ou de 
développement du Wasting Marmoset Syndrome chez les Callithricidés. De plus, les diarrhées 
favorisent les carences en magnésium par perte intestinale, d’où l’augmentation volontaire de l’apport 
magnésien dans la nouvelle ration, puisque les Callithricidés. 
 
6. Des changements  météorologiques inattendus pendant la première 
transition alimentaire 
 
Une transition alimentaire, pour se faire dans les meilleures conditions, doit suivre certaines 
règles. Les modifications doivent s’effectuer petit à petit, sur une durée qui dépend de l’importance 
des changements et du type d’animal (transition plus progressive encore chez les herbivores que 
chez tous les autres animaux). Un changement majeur tel qu’une réévaluation complète de la ration 
des Callithricidés impose une transition graduelle sur une durée de plusieurs semaines (elle a durée la 
moitié du mois d’août). La transition, source de stress et de déséquilibrement digestif, doit se réaliser 
de préférence pendant une période où l’environnement des animaux est stable, et dans de bonnes 
conditions de santé de ces derniers. 
Ces points n’ont hélas pas été totalement respectés dans l’étude, et notamment lors la 
première transition que nous avons accomplie : si l’introduction de nouveaux individus et la réalisation 
d’éventuels travaux à proximité du bâtiment des ouistitis ont effectivement été évitées, la crainte de 
l’arrivée du froid humide de septembre, accompagné inévitablement du retour de la yersiniose, nous a 
poussé à commencer la transition le plus tôt possible, en Août 2007. En effet, nous voulions que 
l’appareil digestif des Callithricidés soit habitué à la nouvelle ration, avec une flore intestinale 
 129 
équilibrée, et des animaux non-stressés (transition alimentaire terminée) quand septembre viendrait ; 
nous avons donc effectué la transition malgré le stress occasionné par les visiteurs du mois d’Août, 
une pleine saison touristique. 
Cependant, au stress alimentaire inévitable occasionné par la transition alimentaire est venu 
s’ajouter un stress climatique. Des complications se sont manifestées avec le retour inattendu et 
malvenu  du froid dès la mi-août. Quelques jours seulement après l’initiation de la transition 
alimentaire pour passer à la préparation ménagère au tourteau de tournesol et aux croquettes Hill’s 
Feline Z/DND, un froid humide s’est manifesté de façon aussi imprévisible que brutale, affectant 
directement la colonie de Callithricidés. Ces derniers se réfugiaient dans leurs cabanes, engourdis par 
la chute rapide de température et incommodés par l’extrême humidité arrivée en pleine saison sèche. 
Pourtant, non seulement aucun nouveau trouble digestif ne s’est manifesté pendant cette période, 
mais, de surcroît, les individus qui souffraient de diarrhée avant le début de la transition alimentaire 
ont vu leurs symptômes disparaître au fur et à mesure du changement de ration : début septembre 
2007, tous les singes présentaient des selles moulées. 
 
7. Infestation parasitaire biaisant les observations au cours de la 
transition vers le Monkey Mash 
 
En juillet 2009, au cours de la transition alimentaire finale introduisant l’aliment complet 
Monkey Mash®, une infestation par des helminthes, notamment dans les deux derniers enclos, a 
faussé les premiers résultats du changement de repas matinal. En effet, les ouistitis Argentés du 
dernier enclos et les tamarins Empereurs de l’avant-dernier ont manifesté des diarrhées quotidiennes 
pendant trois jours. Devant la probabilité que le Monkey Mash en soit l’origine, un prélèvement de 
selles a été réalisé pour examiner au microscope si le contenu était digéré ou non et a permis la 
découverte d’œufs de nématodes dans les prélèvements des trois derniers enclos lors de la 
coprologie effectuée à la clinique vétérinaire de Nay. Après un traitement au fenbendazole à la 
posologie de 50 mg/kg PV/jour pendant trois jours dans la bouillie et renouvelé dix jours plus tard sur 
encore trois jours de traitement, les troubles diarrhéiques ont cessé, et aucun dérangement digestif ne 
s’est manifesté depuis lors. 
 
 
F. Prise en charge d’un individu atteint du Wasting Marmoset Syndrome à 
Asson 
 
En 2007, un ouistiti à pinceaux blanc de près de 14 ans a commencé à montrer des signes de 
Wasting Marmoset Syndrome avec un état d’apathie sévère, un poil piqué, des larmoiements et une 
alopécie caudale. En diarrhée chronique depuis le début de l’année, plus ou moins contrôlée par 
l’utilisation de LactibianeND (PILEGE, St-Laurent-des-Autels, France), nous ne nous sommes alarmés 
que plus tard, pensant que l’amaigrissement, l’état du pelage et la fatigabilité de cet individu étaient 
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dus à son âge avancé. Atteint de maladie parodontale, il manquait à ce ouistiti toutes les dents de 
l’hémi mâchoire supérieure droite, ce qui semblait expliquer qu’il ne finissait jamais sa ration. 
Cependant lorsque l’anorexie s’est intensifiée et qu’il s’est mis à refuser presque tous les aliments 
qu’on lui proposait, en restant prostré et peu réactif, un traitement antibiotique a été mis en place avec 
de la  marbofloxacine à la posologie de 2 mg/kg une fois par jour par voie sous-cutanée (Marbocyl® 
F.D., VETOQUINOL, Lure, France). Ce traitement était insuffisant puisque,  quatre jours après, il était 
devenu complètement anorexique, avec une diarrhée incoercible et des pertes inquiétantes 
d’équilibre : le soir même ce ouistiti a été retrouvé semi-comateux sur la grille inférieure de la volière, 
allongé sur le flanc, complètement déshydraté et ne répondant à aucun stimulus physique ou sonore. 
Transporté avec précaution jusqu’à la couveuse de la salle de soin du zoo, il a immédiatement reçu 
une réhydratation par voie sous-cutanée de chlorure de sodium à 0,9 % (30 mL répartis en six points 
d’injections) complétée une heure plus tard par du glucosé-salé (5 mL de glucose à 5 % en une 
injection sous cutanée). Je faisais à l’époque son suivi depuis Toulouse par téléphone et Emails, et 
nous avons instauré le traitement ci-dessous : 
 
 - Un gavage à la BlédineND premier âge (BLEDINA, Villefranche-sur-Saône, France) sans 
gluten ni soja a été mis en place, en six petits repas par jour ,pour ne pas le fatiguer, complémenté 
avec de la farine de calamar (83 % de protéines), de la levure active (saccharomyces), de la Gelée 
Royale (produit d’apiculture) et des ferments lactiques (LactibianeND). Le mélange était réhydraté avec 
de l’eau et de l’HydratechND (ORSCO, Neyron, France), un réhydratant oral pour chien et chat. 
- Un traitement antibiotique a été maintenu pendant dix jours : une injection sous-cutanée par 
jour de marbofloxacine (Marbocyl® F.D., VETOQUINOL, Lure, France) à la posologie de 2 mg/kg , 
associé à une injection intramusculaire matin et soir de gentamicine (G4®, VIRBAC, Carros, France) à 
la posologie de 3 mg/kg à chaque injection. 
- Il a bénéficié d’un pansement gastrique de sucralfate (Ulcar®, SANOFI-AVENTIS, Paris, 
France), 0,3 mL trois fois par jour pendant une semaine.  
- Il a reçu une complémentation en vitamine C, E et en sélénium : 50 mg par jour de vitamine 
C pour son poids de 240 g pendant deux semaines (complément liquide pour cobaye), et 0,05 mL de 
Selenan (Laboratoire TMV, Lempdes, France) par injection intramusculaire une fois par semaine 
pendant 6 semaines, soit 2 mg de vitamine E et 11 µg de sélénium chaque semaine pour les 240 g de 
PV de cet individu. 
En effet, les symptômes retrouvés lors du WMS sont toujours corrélés à une hypovitaminose 
E et l’anémie observée rétrocède à un traitement de complémentation lourd en vitamine E et Sélénium 
(Juan-Salle’s et al., 2003).  
 
Au bout d’une semaine, il a repris un appétit presque normal, mangeant le mélange à base de 
Blédine tout seul, quelques rondelles de banane et des insectes. Ses selles étaient bien moulées et il 
était réactif à tout se qui se passait dans la salle. Capable de réguler sa température lui-même, il a été 
sorti de la couveuse pour une cage installée toujours dans la salle de soins. Quelques jours plus tard, 
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ayant repris de l’équilibre, de la force et du poids, il arrivait à s’accrocher à la grille supérieure de la 
cage et à maintenir sa position de plus en plus longtemps. 
Ainsi après presque trois semaines d’hospitalisation, il a été réintégré à la colonie. Cependant 
cette réussite fut brève, puisque quatre mois plus tard il était à nouveau victime de diarrhées 
associées à un dépérissement, et bien qu’une deuxième mise sous soins intensifs lui a  permis de 
retrouver encore une fois la colonie, les symptômes sont revenus quelques mois après et il est alors 
décédé en janvier 2008 (il représente le cas décédé de WMS sur le diagramme circulaire de la figure 
8 : Effectifs de Callithricidés décédés à Asson de Janvier 2008 à Novembre 2010 selon leurs 
étiologies). 
 
Il est rare d’assister à une guérison totale d’un callithricidé atteint de Wasting Marmoset 
Syndrome : l’un des objectifs du changement de ration est d’en éviter l’apparition, et aucun cas n’est 
effectivement survenu à Asson depuis cet individu mort un an après la manifestation des premiers 
symptômes et cinq mois après le passage à une alimentation faiblement allergénique.  
 
 
G. Dimension économique des modifications de rations appliquées 
 
1. Contraintes commerciales inhérentes à la production de Monkey 
Mash® 
 
Il ne faut pas se leurrer, les principales conditions à la fabrication d’un nouvel aliment par une 
société industrielle sont la rentabilité, l’importance du débouché et le chiffre d’affaire potentiel à 
réaliser. Convaincre un producteur n’est pas une mince affaire, surtout dans le cas d’un aliment 
spécialisé, donc qui cible une catégorie d’animaux comptant un effectif réduit. Or, un volume de 
production restreint n’est pas attractif pour le producteur, car il préfère étalonner ses machines et 
réaliser le mélange par tonne. Pour contourner ce problème de débouché, le Monkey Mash® a été 
formulé dans la perspective d’une utilisation pour tous les Singes du Nouveau Monde, ce qui agrandit  
considérablement les débouchés. 
S’il est illusoire que le prix de revient de la bouillie Monkey Mash® puisse être aussi faible 
que le coût de la préparation ménagère au tourteau de tournesol utilisée depuis aout 2007, l’objectif 
était de ne pas dépasser le budget utilisé antérieurement pour la préparation ménagère à base de 
Mazuri sans gluten, car il ne faut pas négliger l’aspect commercial de la production du Monkey 
Mash®. Il doit être commercialement compétitif pour attirer l’attention et pousser les parcs 
zoologiques et les éleveurs particuliers à le tester. 
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2. Comparaison du coût des trois rations successivement appliquées à 
Asson 
 
Une des conditions de viabilité du Monkey Mash® et de l’intérêt qu’il doit créer lors de sa mise 
sur le marché est son prix. Pour attirer l’attention, il doit afficher un prix de vente attractif, et c’est 
après avoir été essayé et fait ses preuves quant à sa qualité de régulateur de transit intestinal qu’il 
fidélisera les acheteurs. L’objectif commercial était de ne pas dépasser le prix de vente de 13 euros 
TTC par kilo de produit fini Monkey Mash® tout en utilisant des matières premières de qualité. 
Finalement, le prix est inférieur à cette limite, puisqu’il est de 32,61 euros pour un seau de 3 kg et de 
97,83euros pour un sac de 10 kg (soit 9,80 euros le kilo).  
En effet, à 130 euros les 3 kg d’aliment Mazuri Gluten FreeND (MAZURI, ST Louis, Etats-Unis) 
(il n’existe pas de conditionnement plus important), et même si l’on utilise quotidiennement deux fois 
plus de Monkey Mash® (400 g pour 30 ouistitis contre 200 g de Mazuri Gluten FreeND complété de riz 
et de divers compléments), le prix du Monkey Mash® reste bien en dessous des 50 % du prix du 
Mazuri Gluten Free. On voit ainsi dans le tableau 18 que le coût  de la ration quotidienne en 2009 (en 
excluant les fruits légumes et snacks protéinés) est de 25 centimes d’euros par jour et par 
Callithricidé, contre 54 centimes d’euros début 2007 lorsque le zoo utilisait le Mazuri Gluten FreeND.  
 
Tableau 32 : Tableau comparatif du coût journalier des rations pour Callithricidés utilisées au zoo d’Asson ces 
dernières années (en euros). 
 
 
ANCIENNE RATION prix € coût/j/30singes RATION ménagère 2007-2009 prix € coût/j/30singes 
Mazuri sans Gluten 
FreeND (3kg) 130 8,67 Tourteau de tournesol (10kg) 5 0,10 
Gomme MazuriND (1kg) 70 0,84 Gomme arabique classique (1kg) 35 0,42 
Riz blanc (1kg) 1 0,15 Riz brun long grain (1kg) 4 0,48 
PerméalineND (450g) 22,95 1,53 huile de colza (1L) 1 0,01 
CalciluxND (500g) 37,33 0,60 Zymafluor® (20 ml) 1,77 0,02 
    OUISTITI POUDRE® (520g) 30 0,66 
    OUISTITI LIQUIDE® ('1 L) 6 0,18 
CarilND (200g) 12 0,30 CarilND (200g) 12 0,30 
Croquettes Sensitivity 
Feline S/OND Royal 
canin (3,5kg) 37 4,12 
croquettes Feline Z/DND Hill’s (2kg) 
22 3,30 
fruits/légumes/goûter # # fruits/légumes/goûter # # 
  
TOTAL/jour/1singe  0,54 TOTAL/jour/1singe  0,18 
 
RATION Monkey Mash prix € coût/j/30singes/j 
Monkey Mash Low Allergen® 
(10kg) 97,83 3,91 
OUISTITI POUDRE®  (1kg) 16,35 0,25 
croquettes Feline Z/DND Hill’s (2kg) 22 3,30 
fruits/légumes/goûter # # 
 
TOTAL/jour/1singe  0,25 
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Dans le tableau 32, le prix des fruits, légumes et des goûters protéinés n’a pas été précisé, 
car leur coût est variable selon les saisons et ces denrées sont utilisées de la même façon et en 
quantité égale dans les trois rations. La ration ménagère à base de tourteau coûtait dix-huit centimes 
d’euros quotidiens par Callithricidé. C’est près de trois fois moins cher que l’ancienne ration. 
Cependant, la ration ménagère a été abandonnée pour des problèmes de temps de préparation et 
d’appétence. Le  coût de l’aliment complet Monkey Mash® a légèrement augmenté par rapport à celui 
de la ration ménagère au tourteau de tournesol avec vingt-cinq centimes d’euro par ouistiti et par jour, 
mais pour un régime plus riche et très appétant. 
 
Mais l’aspect financier n’est qu’un « plus », car le zoo d’Asson avait été très clair : si l’aliment 
Monkey Mash® stoppait effectivement les troubles digestifs qui se manifestaient malgré l’utilisation 
d’un régime sans gluten, il était prêt à payer cet aliment plus cher que celui produit par Mazuri. 
 
 
H. Trois rations successives pour l’utilisation finale de Monkey Mash® 
 
1. Temps de travail et recherche des matières premières 
 
En 2007, je suis restée deux mois au zoo d’Asson lors de l’initiation de l’étude. Il a fallu quinze 
jours pour regrouper l’ensemble des données bibliographiques nécessaires à la réévaluation de 
ration. Les quinze jours suivants ont été consacrés à l’observation de la collection de Callithricidés 
d’Asson, période pendant laquelle j’ai étudié et comparé aux données bibliographiques la composition 
et les pratiques de rationnement de la ration utilisée jusqu’alors. Ces deux semaines aussi ont été 
employées à la réalisation des pesées de la ration initiale sans gluten et à la recherche de l’historique 
clinique des individus dans les archives du zoo. 
La formulation et la mise en place de la ration ménagère hypoallergénique au tourteau de 
tournesol à nécessité une période d’encore un mois. La sélection des matières premières de la ration 
ménagère selon leur nature et leur disponibilité étant faite dans un premier temps, les tests 
d’appétence ont été effectués, éliminant certains ingrédients (quinoa, luzerne, poisson), puis la 
formulation de la ration a été mise au point grâce à des tableaux de calculs établis sous Microsoft 
Office Excel 2003. Dans le même temps les compléments de la ration ménagère (Ouistiti Poudre® et 
Ouistiti Liquide®) ont été formulés et leur fabrication a été confiée au Laboratoire Brunet-Wyon (Cluis, 
France). 
Après six mois de suivi sans observation de diarrhées, mais sans gain de poids et avec des 
problèmes d’appétence rapportés par les soigneurs animaliers, la décision de changer à nouveau la 
ration a été prise. La proposition du projet Monkey Mash® a été faite au Laboratoire Brunet Wyon, qui 
a accepté de fabriquer cet aliment complet industriel pour Singes du Nouveau Monde ainsi que le 
complément alimentaire qui l’adapte aux particularités alimentaires des Callithricidés, le OUISTI 
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Poudre®. Je me suis alors rendue à Cluis afin de visiter le laboratoire, de présenter la liste des 
matières premières hypoallergéniques requises et de faire le choix des fournisseurs à contacter avec 
Mr Wyon. L’échange a aussi permis de déterminer les divers conditionnements du Monkey Mash® et 
la limite de prix de vente à ne pas dépasser. 
En Juin 2009 les premiers échantillons produits ont été soumis à des tests d’appétence. Après 
ajustement de la quantité d’arôme banane à 3 % de l’aliment sec et des tests d’appétence positifs (90-
100 % de consommation de la quantité distribuée), une transition alimentaire a été organisée en 
Juillet 2009 pour la mise en place définitive de la ration au Monkey Mash® chez les Callithricidés et 
les Saïmiris d’Asson. 
Enfin, avant la mise sur le marché du produit, une évaluation de la constance de la 
consommation de la purée Monkey Mash® par toutes les espèces de Callithricidés présentes à Asson 
a été menée pendant deux mois. De plus, un contrôle hématologique et biochimique de deux individus 
en février 2010 a permis de s’assurer de l’innocuité de la ration. Le Monkey Mash® et le OUISTI 
Poudre® ont été alors proposé à la vente en Mars 2010. 
 
2. Une succession de trois rations sur une période expérimentale de trois 
ans 
 
Les changements alimentaires quantitatifs, au niveau des vitamines et des minéraux, et les 
changements qualitatifs, au niveau des matières premières, choisies pour leur nature 
hypoallergénique, ont  été effectués sur une période de trois ans. La ration initiale excluant toute 
source de gluten utilisée à Asson jusqu’en Juillet 2007 s’étant avérée incapable d’enrayer les 
diarrhées chroniques auxquels étaient sujets les Callithricidés du zoo d’Asson, le projet d’un régime 
hypoallergénique a vu le jour pendant l’été 2007, pour donner naissance à une ration ménagère en 
2007, puis à un aliment complet industriel en 2009, le Monkey Mash®. 
Bien qu’ayant généré des problèmes d’appétence, la ration ménagère au tourteau de 
tournesol a permis d’appuyer l’hypothèse d’une sensibilité digestive des Callithricidés dépassant 
l’intolérance au gluten et a montré l’intérêt de la mise en place d’un régime hypoallergénique et riche 
en fibres solubles et insolubles. En effet, les troubles digestifs et dermatologiques ont totalement 
disparu dès septembre 2007, un mois après sa mise en place. Le passage en 2009 au Monkey 
Mash®, après six mois de travail sur sa formulation, a fait disparaître les problèmes d’appétence, 
permettant la reprise d’un poids normal chez tous les individus. 
 
Il a fallu trois années et deux changements de ration pour répondre à tous les objectifs de 
l’étude : une ration hypoallergénique, équilibrée, pratique, économique et appétante. En effet, la mise 
au point d’un tel régime n’est pas réalisable en une courte période. Les changements d’alimentation 
sont délicats et doivent être progressifs, surtout chez les espèces exotiques ne bénéficiant que de 
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rares données scientifiques comme les Callithricidés, qui montrent une grande fragilité digestive, un 
palais capricieux et une forte sensibilité au stress. 
 
3. Choix final d’un aliment industriel 
 
L’utilisation d’un aliment industriel montre un grand nombre d’avantages. En effet, il constitue 
tout d’abord un important gain de temps pour les soigneurs animaliers, et moins d’inquiétude quant à 
l’oubli d’un ingrédient dans la préparation ou une erreur de dosage. De plus, un aliment complet 
déshydraté en poudre à reconstituer avec de l’eau, puisque tel est le cas pour celui fabriqué pour 
Asson, présente une homogénéisation parfaite empêchant le tri de ses constituants par les 
Callithricidés. 
 
Ce type de produit est aussi synonyme de facilité de stockage, avec une longue durée de 
conservation. Le fait de ne dépendre que d’un unique fournisseur est un avantage conséquent, 
puisqu’il n’est plus nécessaire de surveiller ce qu’il reste de chaque ingrédient dans les stocks, et que 
l’on perd moins de temps à aller chercher l’un au centre commercial, l’autre à la pharmacie ou encore 
à la coopérative agricole. La livraison de l’aliment industriel est régulière et la commande est faite par 
internet pour plus de rapidité. 
 
Enfin et surtout, la précision des apports de la ration est meilleure avec ce type d’aliment, 
puisque sa composition ne varie pas, contrairement à une préparation ménagère (selon la pesée de 
ses ingrédients ou la marque de riz achetée par exemple) : selon l’ingéré mesuré, on sait avec 
précision la quantité de nutriments effectivement apportés. Par contre, ce type d’aliment demande un 
enrichissement avec la distribution de fruits afin de favoriser une diversité bénéfique au comportement 
des callithricidés et pour satisfaire à leur volume d’ingestion. Effectivement, un aliment industriel est 
toujours très concentré et, s’il couvre correctement les besoins nutritifs de l’animal, il ne permet pas à 
lui seul de créer un état de satiété prolongé, d’où l’intérêt de proposer plusieurs repas dans la journée, 
et de préférence différents les uns des autres pour éviter l’ennui aux primates. 
 
Un apport de protéines et de vitamines « fraîches » reste recommandable, par le biais de 
fruits et de denrées riches en protéines (œuf, fruits de mer, crustacés, insectes, poulet ou autres). 
Dans notre cas, le Monkey Mash® suffirait à lui seul pour couvrir les besoins, mais nous l’utilisons 
uniquement au 1er repas du matin, car nous désirons garder 4 repas différents par jour, et notamment 
un aliment sec le soir pour l’entretien buccodentaire.  
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V. VALORISATION DE L’ETUDE 
 
Suite à l’application du régime d’éviction présenté dans cette thèse au zoo d’Asson, la 
disparition des troubles intestinaux et dermatologiques des callithricidés s’est rapidement manifestée, 
et en faire profiter les autres détenteurs de Primates du Nouveau Monde à sensibilité digestive nous a 
paru primordial, d’autant plus que la ration finale dont l’acteur principal est le Monkey Mash® 
(complémenté par le OUISTI poudre®) est financièrement très intéressante. 
Ainsi, j’ai d’abord écrit un article pour la revue « La Licorne » de l’AFDPZ (association 
française des parcs zoologiques) en 2009 (annexe 2), Mr Luc Lorca ayant parallèlement présenté 
cette étude lors de la conférence annuelle de l’EAZA à Copenhague en septembre 2009 (la fiche de 
résumé informatif donnée aux participants constitue l’annexe 3). 
Puis j’ai participé à la rédaction de la 2ème édition (parue en 2010) de l’EAZA Husbandry 
Guidelines for Callitrichidae (SECTION 2. Management in zoos, Chapter 2.2 Feeding), notamment en 
ce qui concerne les troubles relatifs à l’alimentation parmi lesquelles le Wasting Marmoset Syndrome, 
et présenté la ration utilisée à Asson. 
Enfin, je me suis rendue à la 6ème conférence européenne de nutrition des animaux de zoo à 
Barcelone en février 2010 pour présenter sous forme de poster (annexe 4) cette étude et les résultats 
obtenus à Asson. C’est d’ailleurs suite à cet évènement que nous avons commencé l’export du 
Monkey Mash pour le parc de Göteborg en Suède. 
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CONCLUSION 
 
Il n’est pas possible d’offrir en captivité une alimentation équivalente à celle que les 
Callithricidés trouvent dans leur habitat naturel. Dès lors, les plans d’alimentations appliqués en parcs 
zoologiques ont pour fonction d’assurer les besoins nutritionnels connus à leurs espèces captives, en 
apportant suffisamment de fibres pour entretenir un transit digestif normal malgré l’utilisation répandue 
d’aliments industriels concentrés, et en proposant des repas de nature différente pour stimuler leur 
appétit. A ce jour, les régimes standardisés ont été mis au point sur des primates élevés en 
laboratoire, donc dans un environnement différent des conditions de vie des animaux des 
zoos/élevages, et constitués en majeure partie d’aliments industriels (granulés). Au contraire, les zoos 
appliquent des régimes non standardisés incluant des fruits, des légumes, des insectes, de la viande, 
des aliments industriels (et autres…), régimes qui, généralement, font peu cas de la réelle valeur 
nutritionnelle et de la composition des aliments qu’ils incluent. 
De plus, on observe dans les parcs zoologiques des problèmes récurant de reproduction et 
des taux de mortalité élevés chez les Callithricidés, avec une fréquence particulière de diarrhées, 
d’états d’affaiblissement, d’anémie et de troubles cutanés. Tous ces problèmes pourraient avoir une 
origine alimentaire. En effet, la santé des animaux passe d’abord par une alimentation adaptée : 
nombre de problèmes d’élevage de primates se sont révélés liés à une alimentation inadéquate. Les 
Callithricidés présentent notamment des spécificités rendant leur régime plus contraignant que la 
plupart des espèces, avec une grande sensibilité digestive et une sensibilité exceptionnelle au stress. 
 
La présence dans les rations offertes aux callithricidés de protéines et de glucides reconnus 
chez l’homme comme pouvant créer des réactions d’allergie et/ou d’intolérance alimentaire a dirigé 
cette étude vers la mise en place de régimes faiblement allergéniques. En effet, nous avons travaillé 
selon l’hypothèse que les Callithricidés, ou tout au moins une majorité des espèces de cette famille, 
étaient sensibles à une ou plusieurs molécule(s) alimentaire(s) autre(s) que le gluten. L’objectif de 
l’étude rapportée dans cette thèse a été de proposer aux Singes du Nouveau Monde un régime 
hypoallergénique équilibré, bien consommé par les animaux (aspect de volume et d’appétence), 
pratique à préparer, économique, et qui stimule un minimum leur comportement alimentaire naturel. Il 
a fallu regrouper les données bibliographiques disponibles, calculer tous les apports de la ration 
précédemment utilisée, et reformuler qualitativement et quantitativement la ration des Callithricidés et 
des Saïmiris du zoo d’Asson. L’objectif clinique des changements alimentaires effectués était de faire 
disparaître les diarrhées à répétition et entérites continuelles et, par la même occasion, de limiter leur 
prédisposition aux infections aux bactéries entéropathogènes. 
J’ai donc élaboré une ration ménagère puis deux types d’aliments complets industriels 
faiblement allergéniques pour Singes du Nouveau Monde : le Monkey Mash® et le Monkey Cookies®. 
Un complément alimentaire élaboré parallèlement a permis d’adapter ces produits aux Callithricidés.  
Les résultats de cette étude montrent que nos objectifs ont été atteints et, depuis Août 2007, 
aucun singe du zoo n’a plus manifesté de diarrhée. Nous pensons avoir peut-être trouvé avec cette 
ration une solution au Wasting Marmouset Syndrome (WMS) : les singes ont, depuis les changements 
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alimentaires effectués, un poil plus sain, brillant et une queue bien fournie, les gestations ont été 
augmentées, avec notamment la mise à la reproduction depuis fin 2007 d’un couple de ouistitis 
pygmées qui n’avaient jamais reproduit depuis leur arrivée au zoo quelques années plus tôt. 
 
Désormais, il faudrait encore comparer ce régime faiblement allergénique à ceux d’autres 
zoos, en prêtant attention aux problèmes présentés par les animaux et potentiellement liés à tel ou tel 
type de ration, et aussi préciser les apports à assurer selon le stade physiologique des animaux 
(gestation, allaitement, croissance, etc.) Un complément, actuellement en projet, va être 
spécifiquement formulé pour les périodes de gestation, de croissance, ou autre période nécessitant un 
apport accru d’énergie et de renforcement des défenses immunitaires : le Complex Omega Energy®. 
Enfin, bien qu’aucune étude ne prouve scientifiquement aujourd’hui que l’un ou plusieurs de 
ces facteurs d’origine alimentaire puisse(nt) provoquer chez les Callithricidés une réaction comparable 
à celles décrites en médecine humaine, la probabilité d’intolérance et d’allergie est loin d’être 
négligeable, puisque ces petits primates sont déjà universellement reconnus comme intolérants au 
gluten. Etant donné qu’avant Août 2007, le zoo d’Asson utilisait déjà un régime sans gluten tout en 
restant confronté au problème du Wasting Marmoset Syndrome et à d’autres troubles digestifs, notre 
étude suggère que certaines espèces de Callithricidés sont sensibles à d’autres allergènes. Si les  
régimes mis en place à Asson permettent d’exclure les plus probables, ces primates ne sont 
assurément pas sensibles à tous ceux-ci : il faudrait maintenant étudier le(s)quel(s) de ces allergènes 
serai(en)t effectivement en cause. En attendant, des rations dénuées des allergènes les plus connus 
semblent apporter une solution. 
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Annexe 1 :  Fiches informatives du Monkey Mash® et du OUISTI poudre®. 
 
 
MONKEY MASH LOW-ALLERGEN® 
Aliment complet en poudre pour Singes  
du Nouveau Monde à sensibilité digestive. 
 
 
CIBLE: Singes du nouveau monde (notamment Saïmiris et Callithricidés). 
 
INDICATIONS: aliment complet d’entretien pour singes présentant des troubles 
digestifs et/ou du  pelage. 
- Diarrhée 
- Colite 
- Entérite allergique. 
- Intolérances 
- Troubles du pelage. 
 
CARACTERISTIQUES: 
Monkey Mash® est un aliment complet pour l’entretien des Singes du Nouveau Monde 
présentant une allergie ou intolérance alimentaire. Ces affections reposent sur une 
réponse immunitaire anormale à une ou des protéines ou sucres contenues dans la 
nourriture de votre singe, pouvant provoquer des lésions graves au niveau de l’appareil 
digestif ainsi que des problèmes de peau, exprimés le plus souvent par des diarrhées 
chroniques et/ou un poil piqué. Monkey Mash® utilise des ingrédients faiblement 
allergènes puisqu’il exclut toute source de gluten, soja, lactose, caséine, protéines 
animales, arachides et autres graines oléagineuses.  
 
INGREDIENTS: 
Tourteau de tournesol, œuf lyophilisé, amidon de maïs, gomme arabique, banane, huile 
de colza, psyllium, pollen, ferments lactiques, MOS, beta-glucanes, maltodextrines, 
Lysine, vitamines (supplément de vitamine A, vitamine E, vitamine C, vitamines B, 
taurine, et oligo-éléments (calcium, magnésium, potassium, sodium, iode, fluor), arôme 
banane.  
 
VALEURS NUTRITIVES PRINCIPALES:  
- EM (énergie métabolisable) : 2770 kcal/kg  
- PB : 21 % 
- ENA : 25 % 
- MG : 9,7 % 
- FB : 18 % 
- Cendres : 11,5 % 
- Humidité : 9 % 
- Omega 6/Omega 3 = 6,4 
- Ca/P = 2 
- Ca : 1 % 
- P : 0,5 % 
- Na : 0,29 % 
- K : 1 % 
- Vitamine D3 : 3035 UI/kg 
- Vitamine C : 275 mg/kg 
- Vitamine A : 9450 UI/kg 
- Vitamine E : 86 mg/kg 
 
 147 
Annexe 1 :  Fiches informatives du Monkey Mash® et du OUISTI poudre® (suite). 
  
GUIDE D’UTILISATION 
Transition alimentaire à effectuer sur 2 semaines, sauf en cas de diarrhée préexistante 
dans l’élevage, alors passer directement à une alimentation Monkey Mash® sans 
transition. 
Cet aliment en poudre est formulé pour être reconstitué avec de l’eau et former une 
bouillie ou des boulettes. Lorsqu’il est utilisé pour les ouistitis et tamarins, il doit être 
complété par le Ouisti-poudre® à raison de 0,5 g par animal et par jour. 
MONKEY MASH® peut être utilisé  comme aliment complet, mais il est conseiller de le 
supplémenter avec des fruits.  
 
1) SINGES DU NOUVEAU MONDE/NEW WORLD MONKEY. 
- Monkey Mash® 35 g de poudre/kg de poids vif (mélanger avec plus ou 
moins d’eau afin de  former une bouillie ou des boulettes à coller sur des 
supports) : à distribuer au réveil le matin. 
- Enrichissez la ration avec des fruits frais et des légumes ainsi que quelques 
arachides à mi-journée.  
- Au choix Monkey Mash® 35 g de poudre/kg de poids vif (bouillie/boulettes) 
ou  35 g/kg de poids vif de granulés pour singes du nouveau monde à 
distribuer le soir. 
2) CALLITHRICIDES/CALLITRICIDS 
- Monkey Mash® 12 à 15 g de poudre/animal avec 0,5 g/animal de 
complément OUISTI poudre (mélanger le tout avec plus ou moins d’eau 
afin de  former une bouillie ou des boulettes à coller sur des supports) : à 
distribuer au réveil le matin. 
- Enrichissez la ration avec des fruits frais + quelques insectes à mi-journée.  
- 10 g/animal de croquettes hypoallergéniques sans soja pour félin à 
distribuer le soir OU 10 g de poudre Monkey Mash®/animal 
(bouillie/boulettes) sans complémentation OUISTI poudre cette fois. 
ATTENTION pour les Callithricidés, exclure les friandises contenant : gluten; 
arachides; noix ; fromage ; soja; lactose; caséine. 
 
……………………………………………………………. 
 
OUISTI POUDRE® 
Complément alimentaire pour Callithricidés. 
CARACTERISTIQUES: 
Complément alimentaire spécifiquement adapté aux Callithricidés nourris avec un aliment 
Singe du Nouveau monde (Monkey Mash®). 
 
INGREDIENTS : banane, maltodextrines, oligo-éléments et minéraux, vitamine D3.  
 
COMPOSITION: Mn, Ca, P, Mg, vit D3, vit E, vit C, Lysine, Méthionine, L-Glutamine, Créatine. 
- Mn = 3 340 mg/kg      
- Ca = 91 500 mg/kg     - Valeur énergétique : 1600 Kcal/kg 
- P = 71350 mg/kg    - Glucides : 21 %MS 
- Mg = 72 235 mg/kg    - L Glutamine = 20 g/kg 
- Vit C = 26 670 mg/kg    - Créatine = 50 g/kg 
- Vit E = 33000 mg/kg    - Lysine = 51 g/kg 
- Vit D3 = 875 000 UI/kg   - Methionine =50 g/kg 
 
GUIDE D’UTILISATION 
Mélanger 0,5 grammes de complément par animal chaque jour dans le Monkey Mash® 
avant d’ajouter l’eau pour former une bouillie (ou des boulettes) distribuée(s) le matin. 
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Annexe 2 : Article pour la revue « La Licorne » de l’AFDPZ. 
(Développement d’un nouveau régime faiblement allergénique pour Callithricidés et autres singes 
du nouveau monde à sensibilité digestive : une solution au Wasting Marmoset Syndrome ? Byrne 
M. (2009), La Licorne, 2, 21-25.) 
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Callimico goeldii Saïmiri boliviensis 
Annexe 3 : Résumé de la présentation de l’étude au congrès annuel de l’EAZA.  
(BYRNE M., LORCA L., Congrès de l’EAZA, Copenhague, 15-19 septembre 2009) 
 
 
Development of a new 
weakly allergenic regime 
for Callitrichids and 
other new world 
monkeys with digestive 
sensibility. 
 
 
 
Though the appearances of digestive disorders among Callitrichids living in captivity 
are known in numerous zoos, their origin, probably multifactorial, has little been investigated 
by past or current research, leaving trainers/keepers ill-equipped faced with species qualified 
as fragile and difficult to preserve in captivity. It has been suspected for several years that 
certain Tamarins and Ouistitis develop allergies and food intolerances: gluten has thus been 
pointed out, specifically as taking part in the aetiology of the Marmoset Wasting Syndrome 
(WMS), but what about the other potential food allergens? 
 
Since August, 2007 a domestic diet excluding the most common allergens was 
implemented in the Asson zoo: the park’s collection of Callitrichids (around thirty animals of 
all ages and variable sorts: Callithrix argentata argentata; Leontopithecus chrysomelas; 
Callithrix jacchus jacchus; Saguinus imperator; saguinus oedipus; Callimico goeldii; Cebuella 
pygmaea; Callithrix geoffroyi; Saguinus fusicollis fusicollis (figure1)) was prone to diarrhoea. 
Pastries and candies offered by the visitors, in spite of warnings and prohibitions, seemed to 
figure as causal or at least aggravating factors. 
Therefore the diet set up in the zoo since 2007 excludes any food potentially 
containing tannins, intolerance factors (lactose, gluten), or allergens (seeds, nuts, soya, milk 
proteins (casein), lecithin of soya and lactose, and thus a great majority of industrial products 
and artificial aromas as well as many food complements because of their excipients). This 
diet takes current data concerning the nutritional needs and the feeding habits of Callitrichids 
into account. It is also necessary to pay attention to the toxicity of certain nutrients when they 
are present in excess (vitamins A, C, D and E, as well as certain minerals; this situation is 
met in certain factory feedstuffs incorrectly adapted with exorbitant rates of certain nutrients 
for which the target species is known for its deficiencies (vitamins C and D especially).  
 
 Three forms of industrial foodstuff have been developed, each one being a complete 
diet formulated for new word monkey, also intended for Callitrichids when associated with a 
food complement -Ouisti Poudre -, produced in parallel by the same supplier. 
These feed contains protein and glucid sources adapted to hypoallergenic diets, and 
its composition participates in colon flora balance, thus improving the role of intestinal 
mucous membrane barrier with respect to pathogenic germs, and regulating colon 
fermentation. Its high content in soluble and insoluble fibres controls intestinal transit time 
and cleans the intestine. It should be noted that a percentage of the revenues generated by 
these new products when on market will be directly transferred to an association for the 
 155 
protection of Callitrichids. We are working on the final composition of this new industrial food 
in order to make it accessible on market next year. 
 
MONKEY MASH: Cake of sunflower, egg, maize, arabic gum, 
banana, colza oil (capable of correcting omega 3 deficit which 
characterizes the domestic rations) constituted the principal 
ingredients of a pulp providing near full coverage of daily vitamin and 
mineral requirements. Monkey Mash needs to be mixed with water 
before giving it to monkeys. 
 
 
 MARMOSET COOKIES: this foodstuff is very easy to distribute 
because it don’t need any preparation. Its texture and its taste are 
very attractive to marmosets, and it ensures the teeth cleaning. 
Squid, egg, hemp, tiger nuts, hemp oil, rice, arabic gum give to this 
product a high level in proteins and energy. 
 
 
 MARMOSET POLLEN:  Marmoset Pollen is the same product 
as Marmoset Cookies, but in a very lower size, in order to be eaten 
by old animals having teeth difficulties or very young monkeys not 
already able to eat Marmoset Cookies. This semolina can also be 
added to other preparations, in order to increase their nutritional 
level. 
 
 
 OUISTI – POUDRE (Marmoset complement): a complement 
specially formulated in order to adapt new world monkey diet to 
Callitrichids. 
 
 
 
 
Seeing that before August 2007, Asson’s zoo was already using a gluten-free diet, 
but was still confronted with the WMS and other digestive disorders, this new diet highlights 
that certain species of Callitrichids are sensitive to other allergens: if the diet in place from 
now on in Asson excludes the most probable, these primates are undoubtedly not sensitive 
to all: the next step is to examine which of these allergens is(are) the root cause(s). In the 
meantime, a ration stripped of the most common allergens, and not only gluten, seems to be 
the best solution. 
 
 
 
 
For any information concerning this project: 
 
L.LORCA, asson.zoo@voila.fr 
Tél. : 0033(0)559710334 
Fax. : 0033(0)559710155 
 M .BYRNEmorgane.byrne@laposte.net.  
0033(0)672653650  
Zoo d’Asson, 6 ch. Brouquet, 64800 ASSON, (France). 
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Annexe 4 : Poster de la présentation de l’étude lors de la 6ème conférence européenne de 
nutrition des animaux de zoo. 
(PRIYMENKO N., LORCA L., BYRNE M., Congrès de l’EAZA, Barcelone, 28-31 février 2010). 
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